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RADIOMARELLI 

ALTA 
QUALITÀ 
AL GIUSTO 
PREZZO 

nell’interesse dell’acquirente 
nell’interesse del rivenditore 



RD 307 MF/anie 

Portatile - soprammobile a 9 transistori + 5 diodi; 
onde medie-modulazione di frequenza; anten¬ 
na magnetica per OMea stilo per MF; regola¬ 
zione toni alti e bassi 




RD 235 MF/anie RV 558/23" - iio° 

Mobile in legno pregiato; 6 valvole-»-occhio ma- Mobile in legno-frontale in plastica.trasforma¬ 
gli =15 funzioni di valvola; onde medie - onde bile in consoletta; «Ultravisìon-Bonded shield*»; 

corte - modulazione di frequenza-onde lunghe 26 funzioni di valvola; 1 ° e 2° programma a tasti- 

altoparlante frontale elittico 


Televisori da L. 136.000 a L. 199.000 - Radio a valvole ed a transistori da L. 12.500 in su 


La RADIOMARELLI e una tra le cinque grandi marche del settore Radio-Televisivo che hanno 
promosso il recente adeguamento dei costi e delle qualità al MEC (Mercato Comune Eurooeo) 

e la conseguente GRANDE RIDUZIONE DEI PREZZI " 

RADIOMARELLI 

RADIO - TELEVISORI - ELETTRODOMESTICI 


cinescopi e valvole FIVRE Pubbl. RM 221 












































il ho. S. & Dr. 

GENOVA - VIA G. D’ANNUNZIO 1/7 - TEL. 5.23.09 
ROMA- VIA LAZIO 6 ■ TEL. 46.00.53/4 
NAPOLI - VIA CERVANTES 55/14 - TEL. 32.32.79 


GUIDO 

PIAZZA TRENTO 8 

MILANO 


BELOTTI 

Tel. 54.20.51 (5 linee) 
54.33.51 (5 linee) 

TELEGR.: INGBELOTTI ■ MILANO 


STRUMENTI PER 

LABORATORI 

ELETTRONICI 



Ponte d’impedenza GENERAL RAI 


GENERAL RADIO - FAIRCHILD - DUMONT - WESTON 

PRD ELECTRONICS - JAHRE 

REOSTATI E RESISTENZE - VARIATORI DI TENSIONE "VARIAC,, 


























Antenne UHF 

per la ricezione del 2° programma TV 
Tutti gli accessori per impianti UHF 

• Miscelatori • Convertitori 

• Demiscelatori • Cavi 


LIONELLO NAPOLI 


MILANO - Viale Umbria 80 - Telefono 573049 

NOSTRI RAPPRESENTANTI 

Lazio - Umbria: Campania - Calabria - Abruzzi: 

RADIO ARGENTINA TELESFERA di Giovanni De Martino 

Via Torre Argentina 47 Via Ernesto Capocci 17 

ROMA - Tel. 565989 NAPOLI - Tel- 32 5480 

Sicilia: LUX RADIO di E. BARBA - Via Rosolino Pilo, 28/30 - Palermo 








Una gamma di televisori tutta nuova 


I televisori REX 1964, oltre a presentarsi in una veste 
estetica particolarmente pregiata e curata, offrono in¬ 
novazioni tecniche tali, per cui si pongono su un piano 
dì netta avanguardia 

Alcune dì queste novità sono : 

- comando di sintonia elettronica automatica 

- comando per la regolazione automatica del contrasto 
e della luminosità con dispositivo di “memoria,, 

* dispositivo elettronico antiriga 

- comando a distanza “Teleflash” (brevetto Zanussi) 


Assistenza Tecnica gratuita per tutto il 
periodo della garanzia. 


Rivolgetevi alle Filiali REX di : Ancona - Bari - Bergamo - 
Bologna - Bolzano - Brescia - Cagliari - Catania - Catan¬ 
zaro - Firenze - Follonica - Frosinone - Gela - Genova - 
Lecce - Lucca - Milano - Napoli - Padova - Palermo - 
Parma - Perugia - Pescara - Pordenone - Ravenna - Roma 
- Salerno - Sassari - Torino - Udine - Varese - Vercelli - 
Verona 


E’ UN PRODOTTO ZANUSSI 


ufficio pubblicità ZANUSSI TV 6301 












Mod. 

GD - 232 

Thomas Heathkit 

organo 
a transistor 
elettronico 



L’organo Thomas-Heathkit è un organo elettronico transistorizzato ad alta qualità musicale e potenza che viene presen¬ 
tato per la prima volta sotto forma di scatola di montaggio. Il mobile, in legno di noce satinato, viene fornito già rifi¬ 
nito e montato. 

Il suo montaggio non richiede particolari doti tecniche, perchè un esauriente libro di montaggio corredato da nume¬ 
rosissime fotografie e schemi vi guiderà passo per passo nel vostro lavoro. 


CARATTERISTICHE 


Tastiera 


Registri 

Comandi 

Generatore dei toni 


Amplificatore di potenza: 
Tubi impiegati : 

Transistor 

Altoparlante 

Alimentazione 

Assorbimento 

Dimensioni 

Peso netto 


Manuali superiori: 37 note, dal « DO » della II ottava al « DO » della V ottava (3 ottave) 

Manuali principali: 37 note, dal « DO » della II ottava al « DO » della V ottova (3 ottave) 

Pedaliera: 13 note, dal « DO» della I ottava al « DO» della II ottava (2 ottave) 

Manuali superiori : Trombone, Clarino, Flauto, Oboe, Cornetta, Violino 
Manuali principali : Saxofono, Corno, Viola, Diapson. 

Bilanciamento ìastiere. Volume generale con interruttore. Pedale per l'espressione, (permette di regolare il volume 
sonoro dell'organo), Vibrato inserito-escluso, Vibrato pieno-medio. 

12 oscillatori a transistor dal «DO Diesis» IV ottava al «DO» della V ottava (12 transistor). 

25 stadi bistabili divisori di tensione, dal « DO » della II ottava al « DO» della IV ottava (50 transistori) 

Amplificatori d'impulsi e divisori per la pedaliera dal «DO» I ottava al «DO» Il ottava (3 transistor) 

10 W - (20 W di picco) 

1-ÓAC4; 1-12AT7; 1-12AX7; 2-6BQ5 
65 transistor 

da 30 cm. di tipo a magnete permanente 
110 V c.a. 50 Hz oppure 220 V c.a. 50 Hz 
70 W 

Altezza 103 cm. - Larghezza 98 cm. - Profondità 54 cm. 

53 kg. 



Organizzazione commerciale di vendila: 

PIAZZA 5 GIORNATE 1 o MILANO • TELEFONI N. Z95ZÓ2 


Z95Z63 


LAZIO-UMBRIA-ABRUZZI: Soc. FILC RADIO - ROMA - Piazza Dante, 10 - Tel.736771 
EMILIA-MARCHE: Ditta A. ZANIBONI - BOLOGNA - Via S. Carlo, 7 - Tel. 225858 
VENETO: Ditta E. PITTON - PORDENONE - Via Cavallotti, 12 - Tel. 2244 
TOSCANA: G. A. P. s.a.s. - LIVORNO - Via Cogorano, 10/12 - Tel. 34492 
CAMPANIA-BASILICATA: Ditta D. MARINI - NAPOLI - Via Duomo, 254 - Tel. 320773 


Agenti esclusivi di vendila per 


















































































migliore contrasto e 
mezze tinte perfette 

minima riflessione nella versio 
VELVETONE 

assenza di rifrazioni 

nessuna mascherina 

più soluzioni estetiche 
con mobile più corto 

ed in più 

maggior angolo di VISIBILITÀ 



RAYTHEON-ELSI s.p.a. 


PALERMO - VIA VILLAGRAZIA N. 79 - 
FILIALE ITALfA - MILANO • PIAZZA CAVOUR, I 
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per usi AM,FM 


TUBI RICEVENTI della serie americana ed europea 

e TV. Tubi per usi professionali qualificati secondo le norme MIL. 


Ufficio Vendite - Milano 
viale F. Restelli, 5 tei. 6881041 
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I prodotti della ATES sono fabbricati con l'assistenza tecnica della Radio Corporation of America e su licenza della stessa. 



LINEA ■ 2 T 










>..è differente ! 


La nuòva produzione di televisori NAONIS presenta una gamma di 
apparecchi di alta classe, che portano sul mercato una serie di no¬ 
vità tecniche, alcune delle quali sono anche assolute per l’Italia: 
dal controllo automatico del guadagno, al comando a distanza 
“Teleflash” (brevetto Zanussi); dal comando per la regolazione 
automatica del contrasto e della luminosità, al dispositivo elettro¬ 
nico antiriga. 

I nuovi televisori NAONIS rappresentano la tecnica e l’estetica più 
moderne sul mercato ! 


Rivolgetevi alle Sedi di Rap¬ 
presentanza di : Ancona - Belluno 
- Borgomanero - Brescia - Ca¬ 
gliari - Catania - Catanzaro - 
Firenze - Genova - Giulianova - 
Lecco - Milano - Medena - Mol' 
fetta - Napoli - Padova - Pa¬ 
lermo - Reggio Calabria - Reggio 
Emilia - Roma - Torino • Udine 
• Viterbo 



pubblicità NAONIS TV 6301 N 


E’ UN PRODOTTO ZANUSSI 















































































supertweeter 



MILANO - VIA MONFALCONE 12 


a gas 

ionizzato 


A 


finalmente in Italia ! 


DUK ■ 30 

Sistema acustico a colonna, specialmente adatto per disposizione 
ad angolo. Comprende un woofer a 12", due mid-range a 5 , e il 
famoso tweeter Jonovac con responso acustico uniforme da 40- 
25.000 cps. Impendenza 8 ohm. Alimentazione a 117 Volt. Dimen¬ 
sioni cm. 125 x 40x 28. 

Prezzo listino - Lit. 320.000. 


DUK -20 


la PROD.EL è lieta di poter estendere la 
gamma dei suoi prodotti per l'Alta Fedeltà 
con la distribuzione esclusiva in Italia dei 
prodotti JONOVAC-DUKANE. 

Il tweeter Jonovac è, nel campo della mu¬ 
sica riprodotta, più una rivoluzione che un? 
innovazione : il suono infatti, anziché essere 
generato da una membrana vibrante come 
negli altoparlanti a cono — nasce in seno 
all'aria stessa, che è resa conduttrice es¬ 
sendo jonizzata da un apposito oscillatore 
ad alta frequenza. Ne consegue una emis¬ 
sione estremamente lineare Tino ai limiti 
dell'ultrasonico con una purezza mai sino 
ad ora raggiunta. 

Il laboratorio di prova della rivista « ELEC- 
TRONICS WORLD» ha scritto: «E' inutile 
cercare di definire il suono del Jonovac, 
giacché esso è naturale come nessun altro » 


Stesso sistema acustico del precedente, ma montato in una cassa 
armonica adatta per installazioni in libreria o a parete. Responso 
45-25.000 cps. Dimensioni cm. 75 x 35 x 33. 

Prezzo listino - Lit. 320.000. 


DUK -10 





Migliora enormemente il rendimento di qualunque complesso ag¬ 
giungendo una naturalezza ineguagliabile alle note acute. Respon¬ 
so 3.500-30.000 cps. Impedenza 8-16 ohm. Adatta per complessi 
fino a 25 watt di potenza (40 watt con altoparlanti a basso ren¬ 
dimento). Alimentazione a 117 Volt. 

Prezzo del DUK-10 ( trombetta-alimentatore-oscillat. ) Lit. 120.000 
Prezzo del filtro passa alto a 3.500 cps. . . Lit. 20.0(10 

Prezzo della cassetta contenitriee.Lit. 15.000 





















« «- 
«. «•? 


PAS-3 versione di lusso del famoso prearn- 
plificatore stereo ovunque giudicato come 
uno standard di eccellenza. 

Comando BASSI-ACUTI per i due canali; in 
gresso testina-nastro e monitoring della regi¬ 
strazione. Controllo variabile dell'effetto ste¬ 
so. Alimentazione autonoma 110 volt. 


STEREO 70 amplificatore finale stereo parti¬ 
colarmente adatto per il PAS-3 - 35-1-35 
Watt continui (80+80 picco). 

Assolutamente indistorto da 10-40.000 epa. 
anche alle maggiori potenze. 


MONO MARK III amplificatore monocanaie 
60 Watt continui (140 picco). 

Responso ± 0,5 dB — 6-60.000 cps. Distor¬ 
sione inferiore al 0,05%. 


5CA-3 5 nuovo modello pre-ampli-stereo 
17-fl7 watt continui (40+40 picco) con 
meno del 0,2% di distorsione ai norma! 1 
livelli d'ascolto. 


FA/5-1 sintonizzatore ultraprofessione in F.M. 
ad altissima sensibilità (9 valvole 2 diodi). 
Fornibile anche in esecuzione STEREO-MUl- 
FIPLEX. 


Cinque anni or seno, gli amplificatori DYNA- 
KIT vennero prescelti da una apposita com¬ 
missione tecnica americana per eseguire del¬ 
le prove comparative fra la musica viva e 
la musica riprodotta; da allora DYNACO 
mantenne costantemente affermato il suo 
primato, universalmente riconosciuto senza 
discussioni. 

iDYNACQ è stata anche la prima Casa che 
ha offerto in vendita degli Amplificatori 
Professionali in scatola di montaggio, se¬ 
guita qualche anno dopo da tutte le grandi 
marche americane. Le scatole di montaggio 
DYNAKIT sono facili da assemblare e non 
lasciano la ipossibilità a spiacevoli impre¬ 
visti nel collaudo finale : ciò perchè il loro 
circuito è stato progettato per questo scopo 
e le relative componenti sono selezionate 
con le tolleranze riservate alle esecuzioni 
professionali. 

Circuiti elettronici brevettati e i migliori tra¬ 
sformatori di uscita che siano mai stati pro¬ 
dotti, garantiscono una potenza assoluta- 
mente indistorta al di là della gamma acu¬ 
stica con estrema stabilità e rumori di fondo 
inaudibili. 

La nuova produzione DYNACO, illustrata a 
fianco, viene distribuita in Italia dalla 
PROD.ÉL, rappresentante esclusiva, sia sotto 
forma di scatola di montaggio che montata 
e collaudata, funzionante a 110 volt. 
50-60 cps. 


PROD. EL. 

MILANO - VIA MONFALCONE 12 
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A È USCITA 

LA SECONDA SERIE 
DELLO 

SCHEMARIO 

REGISTRATORI 

Uno strumento indispensabile 
per il lavoro di ogni riparatore 

Il magnetofono è diffuso assai più di quanto si ritenga comunemente. Il numero dei 
registratori magnetici presso privati, uffici, complessi industriali, è tale da comportare 
un’attività di riparatori da porsi sullo stesso piano dei più noti ricevitori televisivi. L’inten¬ 
dimento di questo schemario è di spiegare e rendere facili le tavole con lo schema 
completo di valori e di particolari. Un nuovo schemario, quindi, che pur presentandosi 
con proprie, inconfondibili caratteristiche, si inserisce brillantemente nella tradizione degli 
ormai famosi schemari TV che la Editrice « Il Rostro » pubblica ininterrottamente dal 
1954. Il formato del volume è di cm. 31 x 22, con tavole di formato 31 x 44, 

Prezzo L. 4.000 









RADIO GIRADISCHI mod. 605 T5 - 4 velocità 
mobile legno - 5 valvole - onde medie - MF 


FONOVALIGIA mod. 607 - 4 velocità • rego¬ 
latore di tono - cambio tensione universale 


APPARECCHIO RADIO mod. 603 T6 - mobile 
legno -6 valvole ■ onde medie e corte - MF - fono 


TELEVISORE mod. 500 T23 - fotorédistenza 
per il contrasto automatico - 3 altoparlanti 
3 stadi di MF - Chassis orizzontale 


TELEVISORE PORTATILE “Attaché 19" 
114° short neck - antenna incorporata 



licenziataria WESTINGHOUSE-milano, via lovanio 5,tei.650.445-661.324-635 218-40 
poma, via civinini 37- 39, tei. 802.029 - 872.120 • padova, via s. chiara 29, tei. 45.177 


lujdoipnja 
























ALIMENTATORE 
STABILIZZATO 
A TRANSISTORI 
ST 30/500 


DESCRIZIONE: L'Alimentatore Stabilizzato ST 30/500, comple¬ 
tamente transistorizzato, è una sorgente di tensione continua 
che, avendo una resistenza interna molto bassa, può sostituire 
vantaggiosamente le batterie di accumulatori. 

La tensione erogata si mantiene stabile sia per notevoli varia¬ 
zioni della tensione di rete, sia per una variazione del carico 
da zero al massimo; il residuo di alternata ed il rumore di 
fondo sono ridotti a valori trascurabili. 

L'Alimentatore Stabilizzato ST 30/500 è quindi molto utile in 
tutti i laboratori di elettrotecnica e di elettronica; in particolare, 
grazie alla resistenza interna molto bassa, al trascurabile re¬ 
siduo di alternata ed alla alta stabilità, è particolarmente adatto 
per l'alimentazione di apparecchiature a transistor. 


PRINCIPAL! CARATTERISTICHE: 

Tensione di uscita: regolabile con continuità da 0 a 30 V c.c. • Massima cor¬ 
rente all'uscita : 500 mA. • Stabilità: per variazioni della tensione di rete del 
± 10%: 0,05% oppure 5 mV (quello che risulta maggiore) • Stabilità al ca¬ 
rico: dalla massima corrente (500 mA) a zero: 0,1% oppure 10 mV (quello 
che risulta maggiore) • Ronzio residuo: inferiore a 100 [iV • Impedenza di 
uscita: inferiore a 50 miiliohm a 10 Hz • Dispositivo di protezione automatico: 
protegge lo strumento ed il circuito in esame da sovraccarichi e da eventuali 
cortocircuiti; il punto di funzionamento può essere scelto per mezzo di un com¬ 
mutatore a 5 posizioni, entro un intervallo fra 30 e 600 mA. Tempo di intervento 
a regime di cortocircuito: 20 millisecondi circa. 

Possiamo fornire a richiesta altri tipi di Alimentatori Stabilizzati, con caratteristi¬ 
che simili a quello descritto, per valori di tensione (fissa o regolabile) fino a 60 V 
e di corrente fino a 12 A. 



MILANO - Via Cola di Rienzo 53A 
Tele!. 47.40.60 - 47.41.05 


MISURA RaTE? 
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ING.E.PONTREMOLI 













clan 2 1-63 


vedere insieme 
per vedere meglio 





ANTENNE 

CENTRALIZZATE 


Le antenne centralizzate Bosch per la ricezione tele¬ 
visiva in ogni appartamento di uno stabile offrono ai 
proprietari il vantaggio di un unico impianto che 
non provoca danni alla casa e consente agli inqui¬ 
lini, una spesa assai minore per ciascuno e la sicu¬ 
rezza di una ricezione assolutamente perfetta. 
Perchè una selva di antenne sopra un tetto scon¬ 
volto da pose in opera mal fatte? 

Perchè spendere di più quando insieme si può spen¬ 
der meno? 

Perchè non fruire della garanzia che offre la per¬ 
fezione tecnica Bosch? 


Robert Bosch S.p.A. - Milano 
Via Petitti 15 












Chi ha tolto via la pratica dell’addestramento del lavoro sul posto ? 


L’Ampex VR-150G. 


L’Ampex VR-1500 è un registratore/riproduttore televisivo 
portabile ad un prezzo basso che converte un sistema di 
televisione a circuito chiuso in un possente utensile 
industriale di addestramento. Mediante il VR-1500 si può 
mettere in opera la notevole versatilità del nastro magne¬ 
tico. Diviene il metodo più pratico e progressivo per 
effettuare l'addestramento sui posto del lavoro, I nuovi 
operai possono addestrarsi mentre gli operai più anziani 
possono istruirsi nelle nuove pratiche e metodi. Esso 
servirà per l’isegnamento dei procedimenti di sicurezza, 
per la dimostrazione di nuove apparecchiature, e renderà 
più facile l’istruzione perde vendite e lo sviluppo di pro¬ 
grammi amministrativi. Il materiale di addestramento 



potrà prodursi a qualsiasi posto richiesto. E lo stesso 
personale d’addestramento potrà produrlo esperiamente 
per incontrare le esatte esigenze. Con l’uso del VR-1500 
come un utensile di addestramento si risparmia tempo e 
denaro, Non vi è qualsiasi sviluppo costoso; I nastri si 
possono rigirare immediatamente. Si possono conservare 
facilmente e si possono adoperare ripetutamente. Il 
materiale registrato può essere cancellato e del nuovo 
material potrà registrarsi, 

Pertutte le particolarità si scriva alla: Ampex International 
SA, 2 Boulevard de Perolles, Friburgo, Svizzera. Vendite e 
Servizi in tutto il Mondo. 









STRUMENTO PREZIOSO PER RICERCHE, 
SVILUPPI E CONTROLLI 

Oscillografo a 8 campi 8 SO - 4 

Con questo apparecchio è possibile registrare o osservare simul¬ 
taneamente e immediatamente 8 forme d’onda rapidamente varia¬ 
bili di diversa natura entro il campo di frequenza da 0 a 10 kHz, 

Si possono effettuare rapidamente misure nella tecnica dell’allinea¬ 
mento e della messa a punto di apparecchi, come pure ricerche 
del comportamento di circuiti ecc, 



Esportatore : 

Deutscher Innen - und Aussenhandel 
Berlin N. 4, Chausseestrasse 111 - 112 
Repubblica Democratica Tedesca 

















COMPLEMENTI ELETTRONICI 
PER IMPIANTI CENTRALIZZATI 


SERIE 2000 

Amplificatori di canale VHF (banda) 

Modelli 2001 -2002-2003 

SERIE 3000 

Amplificatori di canale UHF (banda IV-V) 

Modelli 3001 -3002-3003 

SERIE 4000 

Convertitori di canale UHF/VHF 

Modello 4002 (controllato a quarzo) 

SERIE 5000 

Trasferltori di canale VHF/VHF 

Modello 5001 (controllato a quarzo) 

SERIE 6000 

Trasferltori di canale UHF/UHF 

Modello 6001 (controllato a quarzo) 

SERIE 7000 

Trasferitori di canale VHF/UHF 

Modello 7002 (controllato a quarzo) 

SERIE 8000 

Modelli A 8001 (1 valvola guadagno 10 X in VHF) 

Modelli A 8005 (1 valvola guadagno 20 X in VHF) 

Modelli A 8003 (1 valvola guadagno 3 X in UHF) 

Modelli Al 8002 (unità alimentazione) 

SERIE M B 

Filtri miscelatori (e demiscelatori) di banda 

Modelli: l/ll - ll/lll - l/lll - l + ll + lll/IV + V 

SERIE M C 

Filtri miscelatori (e demiscelatori) di canale 

Modelli: D/F D/G D/H E/G E/H F/H 

SERIE AV 

Attenuatori variabili - Modello: AV 5/25 
Attenuazione minima 5 dB per banda VHF 
Attenuazione massima 25 dB per banda VHF 

SERIE SA 

Simmetrizzatori antenna 

60/240 ohm - 75/300 ohm - 50/300 ohm 


SERIE CO 
Cavi coassiali 

60 e 75 ohm - speciali per UHF e VHF 

SERIE PRP 

Prese passanti da parete (incassate) 

SERIE PRT 

Prese terminali da parete (incassate) 

SERIE DRP 

Derivatori passanti per colonna 
SERIE DRT 

Derivatori terminali per colonna 
SERIE DIV 

Div. 2, 3, 4, 5, 6, per UHF + VHF (resistivi) 

Div. 2 bis, 4 bis, 6 bis per VHF (ibridi) 

SERIE CAT 

Cordoni allacciamento TV per Banda l-ll-lll-IV-V 
SERIE ANT 

Antenne per Banda l-ll-lll-IV-V 

di produzione germanica Astro (Bensberg/Kòln) 

Assistenza tecnica gratuita 
per installatori e rivenditori * 



Amplificatore ELPRO A 3003 (+ 30 dB) di canale, 
per amplificazioni in UHF 
adatto specialmente per impianti centralizzati 


ELETTRONICA PROFESSIONALE - MILANO - Via Gran San Bernardo 6 Tel. 311535 - 312725 
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Desjurdinì 



OSCILLOGRAFO MOD. T270Q CON SISTEMA 
DI CAMPIONATURA AD IMPULSI (700 MHz) 

Unità di campionatura a cassetto (usabiie su oscilloscopi 
241, 242.. 243) - Doppia traccia - Sensibilità: 50 mV/cm. - 
Tempo di salita: 0,5 ns - impedenza d'ingresso: 50 Q 
* Velocità di scansione: 20-10-5-2-1-0,5 ns/cm. - Campio¬ 
natura: 1000-500-200-50 dots. - Gamma di ritardo: da 
0 a 200 ns. 

GENERATORE D'IPULSI MOD. 441A 
A PRESA DI TRIGGER 

Generatore d'impulsi - Tempo di salita dell'impulso: cir¬ 
ca 0,3 ns - Frequenza di ripetizione: 300 Hz - Presa di 
trigger - Sensibilità di trigger: 50 mV. 

1021A 

Doppia linea ritardatrice Z: 50' fì - Ritardo: 110 ns. 



Sistema 

di campionatura 
ad impulsi 
(700 MHz) 



OSCILLOSCOPIO MOD. 242A 

Con unità a cassetto (quando usato con preamplifìcatore a cas¬ 
setto TI30) - Larghezza di banda: c.c. -r- 15 MHz - Sensibilità. 
5 mV/cm. c.a - 50 mV/cm. c.c. - Base di tempo doppia con 
ritardo variabile da 1 jxs a 100 sec. - Tensione di accelerazione: 
10 KV - Ampiezza della traccia: 6 X 10 cm. 


4 OSCILLOSCOPIO MOD. 241A A CASSETTO 

Amplificatore verticale (quando usato con preamplifìcatore TI30 
a cassetto) - Larghezza di banda: c.c. -j- 30 MHz - Sensibilità: 
5 mV/cm. c.a., 50 mV/cm. c.c. * Base dei tempi: Doppio si¬ 
stema di deviazione - Deviazione ritardante: 10 s/cm. a 1 p,s/cm. 
- Deviazione ritardata: 10 s/cm. a 0,1 p,s/cm. - Ingranditore X 5 - 
Regolazione del livello del trigger • Amplificatore orizzontale: 
larghezza di banda : c.c. H- 300 KHz - Sensibilità : 250 mV/cm 
* Tubo a raggi catodici: Potenziale acceleratore: 10 KV - Di¬ 
mensioni immagine : 4 X 10 cm. 


MILANO 


Apparecchi e Strumenti Scientifici ed Elettrici 

Corso Lodi 47 Telefoni 580792 - 580907 
























STRUMENTI DA LABORATORIO 



PRECISIONE 
Classe 0,1 C.E.I. 
Classe 0,2 C.E.I. 
Classe 0,5 C.E.I. 


Milli voltmetri 

Milliamperometri 

Voltmetri 

Amperometri 

Wattmetri 

Fasometri 

Frequenziometri 


Per corrente continua 
e corrente alternata 



STABILIMENTI ELETTROTECNICI DI BARLASSINA 

MILANO ■ VIA SAVONA 97 - TEL. 470.054 - 470.390 



STIP T6-64 


il prezzo è ribassato 
e adeguato al MEC, ma... 

LA QUALITÀ 

E'TELEFUNKEN! 

In ogni apparecchio troverete la perfe¬ 
zione tecnica, la garanzia, la sicurezza 
che da oltre 60 anni distinguono questa 
grande Casa: pregi che hanno fatto del¬ 
la Telefunken LA MARCA MONDIALE! 


DUE CLASSICI TELEFUNKEN 




J 36 E cat STANDARD 

L. 136.000 19 pollici 
L 149.000 23 pollici 


TTV 36 M cat SUPER 

L. 167.000 19 pollici 
L. 180.000 23 pollici 


TELE 

FUN 

KEN 


La TELEFUNKEN è fra le cinque grandi Marche del settore 
Radio-Televisivo che hanno promosso il recente adeguamento dei 
costi e delle qualità al MEC (Mercato Comune Europeo) 
e la conseguente GRANDE RIDUZIONE DEI PREZZI 


TELEFUNKEN 


Chiedere catalogo e listini a TELEFUNKEN - Piazza Bacone, 3 - Milano - telefono n. 27.85.55 





















TRANSISTORI 

PLANAR 

per applicazioni 
di largo consumo 


Ai già noti tipi di planar e planar passi¬ 
vati epitassiali, impiegabili in circuiti am¬ 
plificatori e di jcommutazione industriali e 
professionali, la THOMSON aggiunge una 
serie di transistori planar il cui impiego è 
raccomandabile nei casi di largo consumo. 


tipi 

VcBO 

hFE 


2N2711 

18 

30 - 90 

ampi. AF, MF, 

2N2712 

18 

75 - 225 

ampi. BF, a basso rumore 

2N2713 

18 

30 - 90 

ampi, finale BF 

2N27I4 

18 

75 - 225 

ampi. c.c., commutazione 

2N2715 

18 

30 - 90 

ampi. AF, MF. 

2N2716 

18 

75 - 225 


potenza dissipatile 200 tnW; f t = 130 MHz 


THOMSON 

ITALIANA COMPONENTI 


STAB, E UFF.: VIA ERBA 21 - PAD. DUGNANO (MI) - TEL 92.36.91/2/3/4 



Partecipate al più grande 

confronto annuale 
mondiale dell’elettronica 
del domani 

dal 7 al 12 Febbraio 1964 

Paris, Porte de Versailles 

SALONE 

INTERNAZIONALE 

DEI 


COMPONENTI 



ELETTRONICI 


Tutti i componenti, 
tubi e semiconduttori, 
apparecchi di misura e di controllo, 
elettroacustica... 











ALTA F- 



Mod. CELESTE 




AR3 il sistema d'altoparlanti della ACOUSTIC RE¬ 
SEARCH, il più perfetto che esista su! mercato. Ri¬ 
sposta lineare da 20 a 20.000 Hz. Naturalezza di 
riproduzione non eguagliata da altri sistemi. Distor¬ 
sione totale tra 20 e 30 Hz. del 5°/o (valore mini¬ 
mo assoluto). Woofer di 30 cm. con sospensione 
acustica, 2 altoparianti a cupola per medie ed alte 
frequenze. 


CELESTE, sistema di altoparlanti della KEF ELEC¬ 
TRONICS, ultra compatto (cm. 46 x 26 x 17 Kg. 11 ) 
la prima realizzazione di AUTENTICA ALTA FEDEL¬ 
TÀ a prezzo moderato e minimo ingombro. Di li¬ 
stino L. 80.000. 


Agente per l'Italia: AUDIO - TORINO, via G. Casalis, 41 - Telefono 671.133 

Esclusivista di: FAIRCHILD, Hi-Fi e Professional division. MARANTZ, amplificatori professionali e Hi-Fi. 
GRADO, Pick-Up. ERIC, amplificatori e tuner di alta fedeltà. 

distributori: MILANO: FURCHT, Croce Rossa, 1 • ROMA: LUCCHINI - FEDERICI C. d'Italia, 34/A. 

PROVINCE LOMBARDE, EMILIA OCC.: SONOPLAN, P. Matteotti, 6, BERGAMO • TORINO: Balestra 
C. Raffaello, 23 • VENETO: SCHIO: ZEN, Vicolo del Convento, 8 • VENEZIA: S. TROVASO Dorso¬ 
duro, 1077 • PUGLIE E BASILICATA: BARI: LOSURDO, Via P. Petrani, 39. 


F. GHERSEL 

I RICEVITORI 
DI TELEVISIONE A COLORI 

La nuova tecnica delia Televisione a colori, sviluppa¬ 
ta e affermatasi negli Stati Uniti di America, viene 
esposta in questo libro con competenza e con chia¬ 
rezza di esposizione. 

Il libro si riferisce particolarmente ai ricevitori, ma 
larga parte di esso è dedicata alla parte introduttiva 
sul colore e sui principi tecnici fondamentali, in base 
ai quali è stato formulato in America lo Standard, 
ossia l'insieme delle norme che specificano tutte le 
caratteristiche di formazione, trasmissione e ricezione 
della informazione colorata. Il libro che comporta 10 
capitoli e 20 appendici, costituisce quindi un'opera 
organica sulla TV a colori, corredata da una larghis¬ 
sima bibliografìa, che permette al lettore di appro¬ 
fondire la conoscenza dei punti che più gli interes¬ 
sano. Il lettore troverà pure riportato in originale Ila 
specificazione dello standard americano. 



TELEVISIONE 

. A COLORI 





★ ★ ★ 

Volume di pagg. XII-236, formato 
17 x 24 cm. - con 113 figure, 4 tavole 
a colori, 6 schemi completi di ricevi¬ 
tori - sopracoperta a colori L. 3.000 













A. Niutta 

TECNICA DELLE 
TELECOMUNICAZIONI 
A GRANDE DISTANZA 

per radio H.F. 

cavi sottomarini, satelliti artificiali 

Il volume contiene una ricca bibliografia e costituisce un prezioso ausilio 
per tutti coloro, ingegneri, tecnici, studenti, che si dedicano a questa 
importante tecnica. L. 4.800 


EDITRICE IL ROSTRO - MILANO - VIA SENATO 28 - TELEFONI 702908 - 798230 

















o 

1 ED ORA. IL CT16 

j L’INVERTITORE A TRANSISTORI 

DA 

300 VA 


CT 16 - ingresso 12 V c,c, uscita 220-V 50 Hz 
CT 18 - ingresso 24 V c.c. uscita 220 V 50 Hz 
CT16/R e CT 18/R con relai per accensione a distanza 




richiedete il pieghevole illustrato a: 

Laboratorio di Elettronica Applicata 

Milano - Via Maffucci 26 - Telef. 2399856 


SIIVI PSON 


ELEO TRIO 
CO/VIP . (USA) 



NUOVE VERSIONI 
DEL TESTER 260 

(serie 4) 

6 NUOVE CARATTERISTICHE: 

• Nuova parte mobile autoschermante 

• Accresciuta precisione: 2% c.c,, 3% c.a. 

• Aumentata solidità per l'inclusione di gioielli mon¬ 
tati su molle 

• Migliore ripetibilità delle letture 

• Migliore linearità e stabilità 

• Disponibile anche la versione con scala a spec¬ 
chio (Serie 4 M) 


Agente Generale per l'Italia: 

Don. ing. M. VIANELILO 


Sede: MILANO - Via Anelli, 13 - telefoni 55 30 81 - 55 38 11 

Filiale: ROMA - Via S. Croce in Gerusalemme, 97 - telefoni 756 72 50 - 756 79 41 











TelequipmenT 

Oscilloscopi 
Preamplificatori 
Generatori di monoscopio 

Camere per riprese fotografiche da oscilloscopi 



Oscilloscopi monotraccia 
Mod. S32 
Mod. S42 
Mod. S42A 

Oscilloscopi a doppio raggio con cannoni 
ed amplificatori indipendenti] 

Mod. D31 

Mod. D33 con amplificatori a cassetto 
Mod. D55 per calcolatrici elettroniche 
Tutti gli oscilloscopi possono essere [forniti in ese¬ 
cuzione "[rack mounting” 

MASSIMO RAPPORTO 

prestazioni/prezzo 

BARLETTA 

APPARECCHI SCIENTIFICI 

MILANO - Via Fiori Oscuri, 11 

Tel 865.961 - 865.963 - 865.965 - 865.998 


MOTOROLA 

Hi-Fi stereo a tre canali con: 



^ Ojjnawfe 
f % li SwtdTócoa 


non cosi 



3 sistemi di alloparlanfi 
3 amplificatori finali separali 


TELEVISORI - RADIO - AUTORADIO 

MOTOROLA 


Distribuito in Italia da: 

O. BUZZI 

TUBI ELETTRONlGf 


LEGNANO - Telefono 48416 

















^ERMETICI 
al Ni-Cd 

deac 



I 


I 

I 


NESSUNA MANUTENZIONE 

PER FETTA ERMETICITÀ 

POSSIBILITÀ DI MONTAGGIO 
IN QUALSIASI POSIZIONE 


AGENTE GENERALE PER L'ITALIA: 

TRAFILERIE e LAMINATOI di METALLI Spi.-MILANO 

VIA A. DE TOGNI N. 2 - MILANO - TELEF.: 87.69.46 • 89.84.42 


Rappresenlanfe: Ing. GEROLAMO MILO 
Via Stopparli, 3) - MILANO - Tel, 27.89,80 M 



sggSSES 

FREQUENZIHErRI • Rf GISTRATOBf 
STRUMENTI CAMPIONE 
































ACCESSORI RADIO TV 
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RICHIEDERE OFFERTA 

VIA TORRE ARGENTINA. 47 




PHILIPS TELEFUNKEN FIVRE A.T E S. R.C.L 


TEL 565.989 - 569.998 


R.CA SILVANIA DUMONT 



tubi elettronici 

di tip o ùtinermo 

PER USI NORMALI ed mo V eo 

per radro - tv - amplificazione 

PER INDUSTRIA E USI SPECIALI 

• a lunga durata (premium, long lite, ecc. 

• per comunicazioni mobili 

• nuvistors, compactrons 

• amplilicatori di potenza 

• rettificatori in alto vuoto, a gas, e 
a vapori di mercurio 

• stabilizzatori di tensione 

• trasmittenti 

• magnetrons 

• thyratrons 

• a catodo freddo 

• sub-miniatura 

• a raggi catodici 
s cellule fotoelettriche 


IL PIU VASTO ASSORTIMENTO D’ITALIA 
LE MIGLIORI MARCHE AMERICANE ED EUROPEE 
TUTTI I TIPI DELLA PRODUZIONE NAZIONALE. 
CONSEGNE PRONTE E SOLLECITE 
VENDITA RISERVATA A GROSSISTI, ENTI, INDUSTRIE 



PASINI & ROSSI 


p-.ii.» Tal P7041 fi Ufficio Prop. : MILANO, Via A. da Recanate 4, Tel. 278.855 

GENOVA: Tel. 893465 - 870410 R £ MA; l BEU|EN1( via Nemoren , e 91 , Te |. 832227 

VIA SS. GIACOMO E FILIPPO n. 31 Filiale: NAPOLI, Piazza Garibaldi 80 - Tel. 22.65.82 
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IN LABORATORIO 

IN FABBRICA... 


P 103, il classico generatore panoramico 
multicanale. 

— Robusto, preciso, costruito con criteri 
professionali per un lavoro continuo. 

— - Adottato dalle maggiori industrie TV. 

CARATTERISTICHE PRINCIPALI 

10 canali sulla gamma V.H.F., uscita 0,2 
V, su attenuatore telescopico 75 fi tarato 
in dB. Marcatori a quarzo con presenta¬ 
zione impulsiva sull'asse Y. Linearità di 
ampiezza 1 dB. Deviazione di frequen¬ 
za 25 MHz. 


PIU PRODUTTIVITÀ E RISPARMIO 

Oscilloscopio panoramico S 780 

L'Oscilloscopio a grande schermo comple¬ 
tamente transistorizzato nelle versioni a 1 
o 2 tracce. 

PRINCIPALI CARATTERISTICHE 

Schermo: 14" 

Sensibilità: lmVeff/cm 

Banda passante: per una fedele riprodu¬ 
zione delie curve di risposta 

Marcatori: sull'asse Z 
Costruzione: rack 8 unità 




IMETRON produce: PIGI monocanale, P102 a 10 canali, oltre ad una vasta gamma di apparec¬ 
chiature per l’elettronica e l’automazione. Realizzazioni particolari su richiesta. 


Mnmoiv 


INDUSTRIA MISURE ELETTRONICHE 
Milano - Via Teodosio 33 - Tel. 2360008 












TECNICA 



MILANO 

VIA MOSCOVA 40/7 
TEL. 667326 - 650834 



ROMA 

VIA FRANCESCO REDI, 3 
TEL. 869202 



GENERATORE SWEEP - MARKER VHF - UHF mod. VU. 261 


Sweep 

campo di frequenza 


segnale massimo d'uscita 

attenuatore. 

impedenza d'uscita . 

livellamento. 

segnale per asse X ■ 

Marker 

campo di frequenza . 

precisione frequenza . 

attenuatore. 

segnali markers .... 
sistema marker .... 
modulazione interna . 
Valvole impiegate . 
Alimentazione .... 
Peso. 


5 50 AAHz in conversione 

35 h- 85 MHz in fondamentale 

170 260 MHz in fondamentale 

470 780 MHz in 2* armonica 

0,2 V per gamme in fondamentale 
regolazione continua 0 80 dB 

75 Ohm ± 10% 
entro 2 dB per il massimo sweep 
sinusoidale a frequenza di rete, regolazione fase 

3 -4- 270 MHz in 3 gamme 
470 780 MHz in una gamma 

migliore dell'1% con controllo a quarzo 0,1% 
potenziometrico 

n° 2 distanti 5,5 MHz a quarzo 

battimento sovrapp. applicati all'asse Y deH'oscill. 

AM 400 Hz p. 30% 

n° 9 complessivamente 

rete universale 1 110 -r- 220 V 

Kg. 1 1,5 circa. 













































è la rivista 
più letta 
più autorevole 
più aggiornata 
in Italia 

nel campo della 

radiotecnica 

alta fedeltà 

elettroacustica 

elettronica industriale 

telecomunicazioni 

tecnica elettronica 

televisione 


abbonamento annuo 
L. 3.500 + 70 


è la rivista 

che si legge 

da due generazioni 

dalla galena 
alla TV a colori 

dai primi tubi 

elettronici 

ai più perfezionati 

transistori 


IL 1964 È L’ANNO DELLA TV A COLORI! 

l'antenna, come sempre all'avanguardia, tratterà ampiamente 
l'argomento. 
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IN LABORATORIO 

IN FABBRICA... 

P 103, il classico generatore panoramico 
multicanale. 

— Robusto, preciso, costruito con criteri 
professionali per un lavoro continuo. 

— Adottato dalle maggiori industrie TV.. 

CARATTERISTICHE PRINCIPALI 

10 canali sulla gamma V.H.F., uscita 0,2 
V, su attenuatore telescopico 75 Pi tarato 
in dB. Marcatori a quarzo con presenta¬ 
zione impulsiva sull'asse Y. Linearità di 
ampiezza 1 dB. Deviazione di frequen¬ 
za 25 MHz. 



PIÙ PRODUTTIVITÀ E RISPARMIO 


Oscilloscopio panoramico S780 


L'Oscilloscopio a grande schermo comple¬ 
tamente transistorizzato nelle versioni a 1 
o 2 tracce. 

PRINCIPALI CARATTERISTICHE 
Schermo: 14" 

Sensibilità : 1 mVeff/cm 

Banda passante: per una fedele riprodu¬ 
zione delle curve di risposta 

Marcatori: sull'asse Z 
Costruzione: rack 8 unità 



IMETRON produce: P101 monocanale, P102 a 10 canali, oltre ad una vasta gamma di apparec¬ 
chiature per Velettronica e Vautomazione. Realizzazioni particolari su richiesta. 


inuUoiv 


INDUSTRIA MISURE ELETTRONICHE 
Milano - Via Teodosio 33 - Tel. 2360008 














TECNICA ELETTRONICA SYSTEM 


MILANO 

VIA MOSCOVA 40/7 
TEL. 667326 - 650884 



ROMA 

VIA FRANCESCO REDI, 3 
TEL. 869202 



GENERATORE SWEEP - MARKER VHF (JHF mod. VU. 261 


Sweep 

campo di frequenza 


segnale massimo d'uscita 

attenuatore. 

impedenza d'uscita . 

livellamento. 

segnale per asse X . 

Marker 

campo di frequenza . 

precisione frequenza . 

attenuatore. 

segnali markers .... 
sistema marker .... 
modulazione interna . 
Valvole impiegate . 
Alimentazione .... 
Peso. 


5 -r- 

50 

MHz 

in 

conversione 

35 -s- 

85 

MHz 

in 

fondamentale 

170 

260 

MHz 

in 

fondamentale 

470 4- 

780 

MHz 

in 

2* armonica 

0,2 V 

per 

gamme 

in fondamental 

regolazione 

continua 

0 -r- 80 dB 

75 Ohm 


10% 




entro 2 dB per il massimo sweep 

sinusoidale a frequenza di rete, regolazione fase 

3 -r- 270 MHz in 3 gamme 
470 -r- 780 MHz in una gamma 
migliore dell'1% con controllo a quarzo -f- 0,1% 
potenziometrico 

n° 2 distanti 5,5 MHz a quarzo 

battimento sovrapp. applicati all'asse Y dell'oscill. 

AM 400 Hz p. 30% 

n° 9 complessivamente 

rete universale 110 -s- 220 V 

Kg. 11,5 circa. 







































è la rivista 

che si legge 

da due generazioni 

dalla galena 
alla TV a colori 

dai primi tubi 

elettronici 

ai più perfezionati 

transistori 


è la rivista 
più letta 
più autorevole 
più aggiornata 
in Italia 

nel campo della 

radiotecnica 

alta fedeltà 

elettroacustica 

elettronica industriale 

telecomunicazioni 

tecnica elettronica 

televisione 


IL 1964 È L’ANNO DELLA TV A COLORI! 

l'antenna, come sempre all'avanguardia, tratterà ampiamente 
l'argomento. 


abbonamento annuo 
L. 3.500 + 70 



dott. ing. Alessandro Banfi 

Le telecomunicazioni alla Fiera 

di Genova 

Ogni anno, a pcvtzrs dal 1952, si svolge a Genova, nel quadro delle Celebra¬ 
zioni Colombiane, il Convegno Internazionale delle Comunicazioni. 
Quest’anno si è verificato un duplice evento che ha impresso un nuovo in¬ 
teressante aspetto a questa importante manifestazione scientifico-tecnica. 
Anzitutto ha preso vita V Istituto Internazionale delle Comunicazioni con 
l attuale presidenza dell’ on. Corbellini, che curerà d’ora innanzi l’organizza¬ 
zione del citato Convegno annuale. 

Inoltre, a seguito di particolari accordi con l’Ente Fiera di Genova e con 
altri Enti genovesi, il Convegno coincide con lo svolgimento della Fiera In¬ 
ternazionale di Genova dedicata alle comunicazioni in generale. 

Quest’anno pertanto, nella seconda settimana di ottobre hanno avuto luogo 
contemporaneamente le due manifestazioni della Fiera di Genova e del Con¬ 
vegno Internazionale delle Comunicazioni. 

Si noti che il Convegno, analogamente alla Fiera, interessa tutte le comuni¬ 
cazioni in generale; per via d’acqua, per via terrestre, per via aerea, oltre 
alle telecomunicazioni. 

A quest’ultimo settore è dedicato un intero palazzo a linee stilistiche verticali 
metallo-vetro a 7 piani che sorge nell’area , fieristica unitamente a varie altri 
vaste costruzioni in muratura. 

Quest’anno erano state allestite due Mostre: una al 1° piano, organizzata dal 
Ministero delle Comunicazioni ed una al 2° piano ordinata dalla R A I. 

La RAI ha voluto presentare e documentare al pubblico l’opera silenziosa 
e geniale dei tecnici del Laboratorio Ricerche di Torino, ove vengono pro¬ 
gettati e realizzati una grajide varietà di apparati trasmettenti, sia radio¬ 
fonici che televisivi. 

Dalla cpiantità e varietà del materiale esposto era facile rilevare la perfe¬ 
zione delle esecuzioni dell’ Officina RAI di Torino: antenne d’ogni tipo per 
emissioni in VHF, UIIF e MF; filtri, combinatori per alimentare un’unica 
antenna con tre ed anche quattro trasmettitori, filtri ” diplexer ” per televi¬ 
sione audio-video; trasmettitori a modulazione di frequenza con potenze d’e¬ 
missione da 200 watt a 3 kiloivatt; ripetitori TV e MF. 

La necessità di portare la TV e la MF in tutto il territorio nazionale urta 
con le difficoltà dovute alla particolare configurazione orografica dell’ Italia. 
Difficoltà che sono state risolte con una rete, capillare di ripetitori di piccola 
e media potenza, sia per il F programma TV (VHF) che per il 2° programma 
TV (UHF). Un’altra rete di oltre 1000 convertitori di frequenza per la rete 
a M.F., provvisti di 3 uscite da 10 ivatt a frequenze diverse assicura oggi 
una eccellente copertura del territorio nazionale coi tre programmi radio¬ 
fonici. 

Anche nel campo della transistorizzazione il Laboratorio Ricerche R A I ha 
realizzato una tecnologia costruttiva assolutamente alla pari con le più mo¬ 
derne industrie elettroniche. 

Banchi di controllo-regìa e miraggio ed amplificatori relativi, a 20 e più 
canali, interamente a circuiti stampati, transistorizzati, costruiti con la più 
sofisticala tecnica modulare, erano esposti in funzione alla Mostra RAI de¬ 
dicata come si è detto al suo settore tecnico. 

Altri interessanti complessi mobili per riprese TV erano presentati: tele¬ 
camere montate sul tetto di un’auto o addirittura su una moto, come pure 
a bordo di un elicottero, per seguire dal vivo lo svolgimento di importanti 
avvenimenti sportivi. 

(11 testo segue a pag, 527) 
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Problemi 


relativi alla progettazione 
di circuiti 
a transistori* 


Vengono descritti in un rapido esame i principali problemi che 
si pongono al progettista dei circuiti a transistor. In particolare 
si desiderar metter e in evidenza il significato di quelle caratteri- 
ristiche, tipiche dei transistor, che maggiormente differenziano 
questi ultimi dalle valvole termoioniche. Tra i problemi diretta- 
mente connessi alla progettazione dei circuiti transistorizzati, 
viene richiamata Vattenzione in particolare su quello riguardante 
il comportamento termico dei semiconduttori. In relazione a que¬ 
sto fenomeno, viene descritto il criterio di dimensionamento di uno 
stadio finale di potenza (classe A) ed esaminato in forma quali¬ 
tativa, sempre dal punto di vista termico, il comportamento dei 
transistor nei circuiti di commutazione. 



Fig. 1 - Andamento generico di una funzione 
y = / (.0 nel tempo. 

a = limite massimo non superabile del valore 
medio, 

h = tempo di integrazione. 


INTRODUZIONE 

Da quando, oltre una decina d’anni fa, 
il transistor ha fatto la sua comparsa 
nei primi circuiti elettronici, il proget¬ 
tista, che aveva una certa familiarità 
con i circuiti a valvole, si è trovato di 
fronte ad una serie di problemi che, 
pur non essendo di difficile soluzione, 
gli hanno imposto di modificare i crite¬ 
ri secondo i quali era solito affrontare il 
progetto di un circuito elettronico. 
Tenteremo di esporre qui di seguito, in 
forma riassuntiva, quelle caratteristi¬ 
che che maggiormente mettono in evi¬ 
denza il diverso comportamento dei 
transistor rispetto alle valvole termoio¬ 
niche. 


(*) Relazione tenuta dal Dott. Ing. Ubaldo Tassi 
del Laboratorio Applicazioni Philips, Milano, al 
1° Convegno Tecnico Componenti Elettronici, 
10-11-12 settembre 1962, promosso dalla Sezione 
Componenti Elettronici del Gruppo XV « Co¬ 
struttori Radio e Televisione » dell’ANTE. 


1. - IL TRANSISTOR COME AM¬ 
PLIFICATORE DI SEGNALI AL¬ 
TERNATIVI 

La fondamentale differenza tra i tran¬ 
sistor e le valvole, visti entrambi come 
amplificatori, crediamo che si possa 
riassumere come segue. 
Sostanzialmente, mentre per le valvole 
si tiene conto dell’eventuale accoppia¬ 
mento del circuito d’ingresso con quello 
di uscita (attraverso le capacità urte¬ 
rei ettro diche) soltanto per frequenze di 
funzionamento relativamente elevate, 
con i transistor tale fenomeno va tenu¬ 
to presente anche nel campo delle fre¬ 
quenze foniche. Infatti la struttura in¬ 
terna continua dei transistor è causa 
di una inevitabile interazione del segna¬ 
le all’ingresso su quello di uscita e vice¬ 
versa. 

Pertanto la valvola si considera gene¬ 
ralmente un amplificatore di tensione e 


viene esaminata come amplificatrice di 
potenza, con impedenza d’ingresso fini¬ 
ta, solo quando la frequenza del segnale 
è tanto elevata da non consentire più 
di trascurare l’influenza del tempo di 
transito degli elettroni e delle capacità 
interelettrodiche. I transistor invece, 
dato il valore relativamente basso del¬ 
l’impedenza d’ingresso ed il non com¬ 
pleto isolamento tra i circuiti d’ingresso 
e di uscita, anche nel campo delle basse 
frequenze, devono essere considerati 
come amplificatori di potenza non uni¬ 
laterali. 

Il tecnico dovrà pertanto disporre, per 
il progetto di amplificatori per deboli 
segnali, dei quattro parametri carat¬ 
teristici (solitamente vengono dati i 
parametri ibridi h (j per le frequenze 
basse ed i parametri y H per le alte fre¬ 
quenze) e del valore del fattore di ru¬ 
more F. Ovviamente, nel caso di am¬ 
plificatori di segnali forti, o comunque 
tali da interessare un largo tratto delle 
caratteristiche di ingresso e di uscita, i 
parametri di cui sopra, generalmente 
definiti per un punto particolare della 
caratteristica e validi per un intorno 
molto stretto, perdono di significato. 
La differenza sostanziale tra le valvole 
ed i transistor resta, anche in questi 
casi, quella sopra accennata. 

1.1. - FATTORE DI RUMORE 

Abbiamo detto nel paragrafo preceden¬ 
te che è necessario conoscere anche il 
fattore di rumore F. Con ciò non si in¬ 
tende affermare che tale esigenza sia 
una prerogativa esclusiva dei circuiti a 
transistor. Infatti fondamentalmente il 
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(*) Il valore di F viene generalmente dato da 
una frequenza di 1 kHz, per una larghezza di 
banda di 1 Hz, e per una data resistenza interna 
del generatore. Si definisce come fattore di rumore 
il rapporto, espresso in dB, tra la potenza totale 
di rumore presente all’uscita e quella che ci sa¬ 
rebbe se il transistor fosse idealmente privo di ru¬ 
more. Il che equivale a dire che il fattore di ru¬ 
more esprime in dB il quoziente tra il rapporto 
segnale/disturbo all’ingresso ed il rapporto segna¬ 
le/disturbo all’uscita. 


( 2 ) Nei transistor costruiti attualmente la fre¬ 
quenza limite, al di sotto della quale vale la pro¬ 
porzionalità di F ad 1//, è dell’ordine dei kHz. 
Anche il fattore di rumore, che nei primi transi¬ 
stor a punta di contatto saliva a valori di alcune 
decine di dB, adesso, in alcuni tipi speciali, non 
supera i 2-3 dB. 


( 3 ) « Transistor Avalanche Voltage », L. van 
Biljon - Electronic Technology - Feb. ’60 «The 
Junction Transistor as a Switching Device », C. 
Le Can-Philips Techinical Library. 


significato che viene attribuito al sim¬ 
bolo F è identico sia per le valvole che 
per i transistor in quanto che, per de¬ 
finizione (1), esso esprime un rapporto 
fra due grandezze fisiche che sono indi- 
pendenti dalla natura specifica dell’ele¬ 
mento che si prende in considerazione. 
Desideriamo tuttavia far presente in 
questa sede che, mentre per le valvole, 
almeno per frequenze non superiori a 
10-20 MHz, il valore della resistenza 
equivalente di rumore (R eQ ) consente 
di valutare il fattore rumore (od il rap¬ 
porto segnale/disturbo) entro un vasto 
campo di frequenze, nei transistor si 
deve tener presente che il fattore di 
rumore non è costante e varia con legge 
diversa a secondo del campo di fre¬ 
quenze considerato. 

Infatti F„ varia in modo inversamente 
proporzionale alla frequenza nel campo 
che va dalle basse frequenze fino ad 
alcune decine di kHz (2). Per frequenze 
comprese tra questo limite ed alcune 
centinaia di kHz il fattore di rumore ri¬ 
mane costante, per poi ritornare ad 
aumentare, proporzionalmente alla fre¬ 
quenza, al di là di una frequenza limite 
pari a circa V . f ae , dove si è indi¬ 
cata con fa la frequenza di taglio con 
base comune, f ae la frequenza di taglio 
con emettitore comune. 

Quindi, nel campo di più frequente uti¬ 
lizzazione, il comportamento del tran¬ 
sistor tende ad avvicinarsi sempre più 
a quello delle valvole, essendo i due li¬ 
miti di frequenza, entro i quali il fat¬ 
tore di rumore resta costante, sempre 
più lontani tra loro man mano che mi¬ 
gliora la qualità dei transistor messi a 
disposizione del progettista. 

1.2. - VALORI MASSIMI ASSO¬ 
LUTI 

Come per le valvole, anche per i tran¬ 
sistor vengono indicati dal fabbricante 
dei limiti massimi per alcuni parametri 
fondamentali (corrente di collettore, 
tensione collettore-base, tensione col¬ 
lettore-emettitore, ecc.). In generale 
detti limiti devono essere interpretati 


come quelli già noti delle valvole, nel 
senso che ciascuno di essi vale preso a 
se stesso ed è indipendente dai valori 
che assumono, nell’istante che lo si 
considera, le altre grandezze elettriche. 
Si dovrà tuttavia tener presente che, 
mentre per le valvole il superamento, 
in regime continuo o transistorio, dei 
limiti massimi di cui sopra general¬ 
mente ha solo come conseguenza un 
precoce deterioramento delle caratteri¬ 
stiche della valvola stessa, con i tran¬ 
sistor si verificano sovente rotture im¬ 
provvise quando vengono superati an¬ 
che per brevi intervalli di tempo i limiti 
massimi di alcune delle grandezze fon¬ 
damentali (per es.: tensione max col¬ 
lettore-emettitore). In ogni caso sarà 
bene tener presente che in ultima anali¬ 
si, il maggior pericolo per i semicon¬ 
duttori è costituito dalla temperatura 
o, per meglio dire, da tutti quei feno¬ 
meni che direttamente o indirettamente 
possono essere causa di un eccessivo 
aumento di temperatura anche in un 
solo punto della giunzione (transistori 
di corrente, riscaldamenti eccessivi du¬ 
rante l’operazione di saldatura, elevata 
potenza dissipata nella giunzione, ecc.) 
Vale la pena di notare ancora che, tra 
le caratteristiche indicate, il valore li¬ 
mite, che è di interpretazione meno im¬ 
mediata, è quello relativo alla massima 
tensione collettore-emettitore. Infatti, 
mentre per le due giunzioni collettore- 
base ed emettitore-base prese separa¬ 
tamente i limiti di tensione e di cor¬ 
rente hanno l’identico significato di 
quelli comunemente indicati per i nor¬ 
mali raddrizzatori, quando si considera 
la tensione massima tra collettore ed 
emettitore si nota che essa appare lega¬ 
ta alle caratteristiche del circuito in cui 
il transistor è montato; in particolare 
essa è funzione della impedenza inserita 
tra base ed emettitore. 

Questo particolare argomento è stato 
oggetto di studio ed esperienze da parte 
di diversi autori. Rimandiamo pertanto 
ai due articoli citati in calce (3) coloro 
che fossero interessati ad esaminarlo 
più da vicino. Ci limiteremo quindi a 




Fig. 2 - Transistor polarizzato con partitore di 
tensione in base a resistenza sull’emettitore. 
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Fig. 3 - Circuito equivalente della fig. 2. 





















tecnica e circuiti 



Fig. 4 - Fattore di stabilità S in funzione del rap¬ 
porto R B !R E con fi come parametro. 


segnalare questo fenomeno per sotto- 
lineare il fatto che, quando si intende 
utilizzare un transistor al massimo delle 
sue prestazioni, si dovrà tener presente 
che, perché esso sopporti senza danno 
la massima tensione ammissibile fra 
collettore ed emettitore, la impedenza 
posta tra base ed emettitore dovrà es¬ 
sere di valore tanto più basso quanto 
più alta è la temperatura della giunzio¬ 
ne. Inoltre sarà in ogni caso preferibile, 
se appena è possibile, polarizzare in 
senso inverso il diodo base-emettitore 
(quando il transistor non deve condur¬ 
re) con una tensione di valore adeguato. 
Il valore minimo necessario di detta 
tensione viene solitamente indicato dal 
fabbricante. 

Un altro elemento che compare nella 
indicazione dei limiti massimi non su¬ 
perabili, è il tempo entro il quale deve 
essere valutatato il valore medio della 
corrente massima che può circolare in 
una giunzione. Detto tempo, (denomi¬ 
nato tempo d'integrazione «averaging 
time ») rappresenta l’intervallo massi¬ 
mo di tempo compreso tra i limiti entro 
i quali si deve integrare la funzione che 
rappresenta la grandezza elettrica in 
questione [per es. I b — f (<)]. 

In ogni caso il valore medio di detta 
funzione, valutato nell’intervallo sopra 
detto, non deve superare il limite mas¬ 
simo (del valore medio) indicato dal 
fabbricante. La necessità di precisare 
il tempo d’integrazione per alcune gran¬ 
dezze elettriche relative a certi com¬ 
ponenti può essere meglio compresa con 
l’esempio che segue. 

La corrente di picco massima di base 
di un transistor è per es. di 125 mA 
mentre il valore massimo consentito 
per la corrente media (valutata entro 
20 msec.) è di 20 mA. È evidente che, 
se si prescindesse dal tempo d’integra¬ 
zione sopra precisato, la corrente che si 
potrebbe far circolare nella base del 
transistor potrebbe essere di 120 mA 
per un tempo per es. di 1 sec. ed essere 
nulla per un intervallo successivo di 5 
sec. Nel tempo complessivo di 6 sec. 
la corrente media risulterebbe pertanto: 


120.1 

6 


20 mA, 


quindi entro i limiti indicati, ma la giun 
zione interna del transistor subirebbe 
un riscaldamento eccessivo. 

Per evitare ciò è pertanto necessario 
imporre un limite al tempo per cui la 
grandezza interessata può superare il 
valore medio stabilito, sempre restando 
ovviamente al di sotto del massimo va¬ 
lore di picco. 

Nel caso più generale, quando la gran¬ 
dezza in esame varia secondo una fun¬ 
zione irregolare, può darsi il caso che si 
debba verificare in più punti, eventual¬ 
mente mediante integrazione grafica, 
che il valore medio indicato non venga 
superato (v. fig. 1). 


1.3. - DERIVA TERMICA 

Si può senz’altro affermare che questo 
costituisce il problema per eccellenza 
dei circuiti transistorizzati. Non esiste 
infatti testo sui semiconduttori che non 
dedichi un capitolo a questo argomento. 
Dobbiamo tuttavia osservare che nella 
bibliografia reperibile vengono preva¬ 
lentemente esaminati circuiti anche 
complessi ma con potenze di gioco re¬ 
lativamente modeste, per cui le varia¬ 
zioni della corrente di collettore (e dei 
parametri ad essa legati) vengono stu¬ 
diate soltanto come diretta conseguen¬ 
za delle possibili variazioni della tem¬ 
peratura ambiente. 

Quando invece la potenza dissipata in¬ 
ternamente al transistor è tale da cau¬ 
sare un sensibile aumento della tempe¬ 
ratura della giunzione rispetto a quella 
ambiente, è evidente che ci si dovrà 
preoccupare, oltre che di rendere sta¬ 
bili le condizioni di lavoro del transi¬ 
stor come amplificatore, di evitare che 
in ogni caso la temperatura della giun¬ 
zione possa superare il valore massimo 
consentito. 

Il problema della stabilità termica dei 
transistor, pur riguardando sostanzial¬ 
mente lo stesso fenomeno, assume 
aspetti diversi a seconda del tipo di cir¬ 
cuito che viene preso in esame. 

Infatti, nel caso si tratti di amplificatori 
di segnali alternativi, per bassa od alta 
frequenza, funzionanti con bassi livelli 
di segnale, la stabilità del transistor 
viene studiata con riferimento all’even¬ 
tuale deriva termica del punto di lavoro 
sulla retta di carico, tenendo presente 
sia l’ampiezza del segnale utile che 
deve essere amplificato, sia le variazioni 
che possono subire i parametri carat¬ 
teristici del transistor (impedenze d’in¬ 
gresso e di uscita, guadagno di corrente, 
pendenza) in conseguenza delle varia¬ 
zioni della corrente di emettitore. 
Quando invece la potenza utile nel ca¬ 
rico è dell’ordine di grandezza della 
massima potenza dissipabile nel tran¬ 
sistor, si verifica generalmente un au¬ 
mento della temperatura della giunzio¬ 
ne rispetto a quella ambiente. In questi 
casi il problema della stabilità termica 
viene esaminato facendo riferimento 
quasi esclusivamente al valore massimo 
che può raggiungere la temperatura del¬ 
la giunzione nelle peggiori condizioni di 
funzionamento previste e cioè: tempe¬ 
ratura ambiente massima, massima ten¬ 
sione di alimentazione e combinazione 
più sfavorevole dei valori dei parametri 
del transistor e dei componenti il cir¬ 
cuito, scelti entro il loro campo di tol¬ 
leranza. Il circuito verrà di conseguenza 
dimensionato in modo da impedire che 
il riscaldamento provocato dalla po¬ 
tenza dissipata internamente non sia 
causa di un aumento progressivo della 
temperatura della giunzione (thermal 
runaway). 

In generale, la stabilità termica dei 
transistor montati nei circuiti amplifi¬ 
catori convenzionali viene studiata 
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Fig. 5 - Rappresentazione graflca^della potenza 
dissipata nei transistor montato in classe A. 


( 4 ) « Temperature stability of transistor class B 
amplifiers », MULLARD, Technical Communi¬ 
cations, Volume 3 number 29, March 1958. 


prendendo in considerazione quella 
parte del circuito che fa capo ai termi¬ 
nali di base e di emettitore del transi¬ 
stor (v. figg. 2 e 3). 

V* = — E.RJ(R, + R 2 ) 


R b = R,.RJ (Ri + R t ) 


Si può dimostrare che per la corrente di 
collettore vale con sufficiente approssi¬ 
mazione, la seguente espressione c 


le — Icbo “f" 
in cui c 


y b v £ b\ 
Rb + Re ) 


S = 


Ri 


Re 


Rb + PRb 


( 2 ) 


Il fattore S viene comunemente deno¬ 
minato fattore di stabilità dello stadio 
di amplificazione. Esso è funzione del 
coefficiente di amplificazione di cor¬ 
rente f) (aumenta all’aumentare di que¬ 
st’ultimo) e del rapporto R B /R E (dimi¬ 
nuisce al diminuire di R B /R E , vedi fig. 
4). 

Con riferimento alla formula (1) si nota 
anzitutto che le grandezze variabili con 
la temperatura della giunzione sono: il 
coefficiente p, la corrente di dispersione 
Icbo■ e la tensione base-emettitore V BE 
Appare pertanto evidente che, per con¬ 
tenere le variazioni di I c entro limiti 
sufficientemente ristretti è necessario 
che il valore del fattore di stabilità S 
sia il più piccolo possibile. Una volta 
note le escursioni massime dei suddetti 
parametri variabili con la temperatura, 
il diagramma della fig. 4 permette di 
ricavare il valore che deve assumere il 
rapporto R B /R E per mantenere entro 
i limiti prefìssati le variazioni di I c . 
Dalla (1) risulta inoltre che il valore di 
I c è determinato quando, oltre al rap¬ 
porto R B /R Et si è fissato il valore di R E . 
A pari valore di I c , quando aumenta R E 
si deve aumentare V e e quindi diven¬ 
tano percentualmente meno rilevanti 
le variazioni di I c dovute alle tolleranze 
di produzione della tensione V BE o alla 
variazione di essa con la temperatura. 
In pratica S viene scelto di un valore 
compreso fra circa 4 e 20, a seconda del¬ 
le esigenze cui deve soddisfare il cir¬ 
cuito e tenendo presente che: 1) al¬ 
l’aumentare del grado di stabilità di¬ 
minuisce la potenza utile che si può 
ricavare da uno stadio (per es. una 
classe A finale o pilota), 2) diminuisce 
il rendimento complessivo, e 3) dimi¬ 
nuisce, negli stadi accoppiati con con¬ 
densatore, il guadagno complessivo 
dello stadio a causa della presenza della 
resistenza R B in parallelo all’impedenza 
d’ingresso del transistor. 

Sulla base di quanto sopra esposto, è 
possibile stabilire una serie di formule 
pratiche che consentono di progettare 
un amplificatore con il grado di stabilità 
desiderato. È bene ricordare, a questo 
proposito, che nel caso di amplificatori 
per segnali a basso livello, i fenomeni 
che si cerca di evitare sono essenzial¬ 


mente due: la distorsione che può in¬ 
trodurre lo stadio per la limitazione 
asimmetrica che può subire il segnale, 
come conseguenza della deriva del pun¬ 
to di lavoro, e l’eccessiva variazione dei 
parametri differenziali del transistor 
conseguente alle variazioni della cor¬ 
rente di collettore. Negli amplificatori 
di potenza, l’aumento per effetto termi¬ 
co della corrente di collettore preoccu¬ 
pa il progettista non tanto per i feno¬ 
meni sopra accennati, ma per la tem¬ 
peratura massima che può raggiungere 
la giunzione e per l’eventuale verificarsi 
del vero e proprio fenomeno dell’insta¬ 
bilità termica, in conseguenza del qua¬ 
le si può andare incontro alla rapida 
distruzione del transistor stesso. 

Anche per gli stadi di potenza, valgono 
le considerazioni viste in precedenza in 
quanto l’espressione della corrente di 
collettore che è stata indicata ha carat¬ 
tere generale. Si tratta ora di tener pre¬ 
sente che: 1) l’aumento della tempera¬ 
tura della giunzione per effetto della 
dissipazione interna non è più trascu¬ 
rabile come lo è quasi sempre nel caso 
degli amplificatori di segnale a basso 
livello, 2) ogni aumento del grado di 
stabilità oltre a quello strettamente ne¬ 
cessario comporta una diminuzione sen¬ 
sibile del rendimento complessivo del¬ 
l’amplificatore e della potenza utiliz¬ 
zabile dallo stesso. 

Allo scopo di illustrare più da vicino 
quanto fin qui esposto, ci proponiamo 
di dare qui di seguito delle indicazioni 
che riteniamo possano essere utili nella 
progettazione degli stadi di amplificazio¬ 
ne per potenze relativamente elevate. 
Nel nostro caso particolare esamineremo 
gli amplificatori in classe A [un criterio 
analogo per gli amplificatori in classe B 
è stato illustrato nell’articolo citgto in 
calce (4)]. 

Consideriamo un transistor mqntato 
con emettitore comune e avente un ca¬ 
rico in c.c. (complessivo delle resistenze 
presenti sul ramo del collettore e su 
quello dell’emettitore) che indicheremo 
con R cc (v. fig. 5). Sia V la tensione di 
alimentazione e K tot la resistenza termi¬ 
ca risultante di quella del transistor e 
dell’eventuale radiatore sul quale è 
montato. 

Ciò premesso, sappiamo che la tempera¬ 
tura della giunzione può essere valutata 
in base alla relazione: 

T, -= T amt + K tot P c ( 3 ) 

in cui: 

P C =VI C ~R CC I\ (4) 

Sostituente la (4) nella (3) si ottiene: 

T ì = T ami + K ut (VI C — R CC P C ) (5) 

Nel piano cartesiano ( I e , T s ) la (5) rap¬ 
presenta una parabola con asse oriz¬ 
zontale che taglia l’asse della tempera¬ 
tura nel punto T — T ami ed il cui ver¬ 
tice ha per coordinate: 

T v (= Tjmax) = T ami ^~ K ioi VV4R CC (6) 
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Fig. 6 - Deduzione con metodo grafico del punto 
di lavoro di uno stadio amplificatore a transistor 
montato in classe A (1 metodo)). 


V 2 

| % = Tami K tot + . rz~ 

4R cc 

V 

= 2b7, 


ha = 1 IKtot • V 


(a) = 5 . 


(b) = Si I a 


(c) = S [ leso + 


■ 


(d) = T ó 
I 2 . 


F (h ~ Tamb + R tot^^c R tot R cc ■ 


5 ) R cc > K tot V*l4(T jmax -T amb ). 

( 5 6 ) Philips, « Transistor Xor radio receivers and 
A.F. amplifìers, monografia 20/653/D/E-5-’58. 
Fig. 5 - Rappresentazione grafica della potenza 
dissipata nel transistor montato in classe A. 

("') In pratica si riscontra che una simile eventua¬ 
lità è molto improbabile e pertanto riterremmo 
più aderente alla realtà considerare come caso 
peggiore quello in cui si possa avere, per una data 
la, la minima tensione Vbe> la massima Iqbo un 
guadagno di corrente 3 di valore pari a quello ti¬ 
pico medio indicato dal fabbricante. 


Ir V/2H„ (7) 

Dalla (6) si deduce che, indipendente¬ 
mente dal grado di stabilità dello sta¬ 
dio, la temperatura massima della giun¬ 
zione potrebbe essere mantenuta al di 
sotto del valore massimo ammissibile 
scegliendo la resistenza R cc di valore 
opportuno (5). 

Va notato tuttavia che per potenze di 
uscita relativamente elevate, l’impiego 
di una resistenza R cc del valore calcola¬ 
to come sopra detto limiterebbe oltre il 
necessario la potenza utile ottenibile 
con un determinato tipo di transistor. 
Pertanto si presenta in questi casi la 
necessità di valutare in modo più rigo¬ 
roso il grado di stabilità dello stadio di 
amplificazione ed il valore massima che 
può raggiungere la temperatura della 
giunzione. 

Un primo criterio che ci consente di va¬ 
lutare le condizioni di funzionamento 
dello stadio potrebbe essere il seguente 
(6). 

Dalla (3) si deduce che il coefficiente 
K tot (— dTj!dP e ) rappresenta l’incre¬ 
mento che subisce la temperatura della 
giunzione per unità di potenza dissipata 
nel collettore. D’altra parte dalla (4), 
tenendo conto che I c è funzione della 
temperatura [v. la (1)] si può dedurre 
l’espressione di un secondo coefficiente 
X — dP c ;dTj che esprime l’aumento 
della potenza dissipata al collettore per 
un grado centigrado di aumento della 
temperatura della giunzione. Supposto 
che la temperatura della giunzione su¬ 
bisca, per una causa qualsiasi un incre¬ 
mento AT n , ne conseguirà un incre¬ 
mento della potenza dissipata 
AP C = X . AT n 

che causerà a sua volta un aumento di 
Tj pari a 

K m ■ AP C = K m ■ l ■ A T n . 

Perché non si verifichi il fenomeno del 
l’instabilità termica sarà perciò neces¬ 
sario che il secondo aumento di tem¬ 
peratura sia inferiore al primo e cioè: 
AT n = K tot ■ X A T n < A T s 
quindi 
K tot - X < 1. 

Soltanto quando K tot • < 1 la serie dei 
successivi incrementi di temperatura 
è convergente ed ha per somma: 

A T n j (1 — Kt 0 t ' X). 

Tn questo caso la temperatura finale 
della giunzione risulta: 

T jfin . = 2>i,. + ri T f J (1 — K tot ■ X). 

Lo studio della stabilità termica basato 
su queste considerazioni si rivela poco 
pratico per due motivi fondamentali: 
anzitutto è di difficile valutazione il fat¬ 
tore X, essendo esso legato a più di un 
paramatro del transistor, secondaria¬ 
mente la formula sopra indicata sareb¬ 
be valida solo se K tot e X fossero costan¬ 
ti, il che non è, almeno per il fattore X, 
come risulta immediatamente osser¬ 
vando l’espressione (4) ed i termini che 
compaiono nell’espressione di I c . 


Pertanto riteniamo che, tra ì sistemi 
proponibili, uno dei più validi sia an¬ 
cora quello grafico, che come si vedrà 
in seguito, consente di fare un’analisi 
più aderente alla realtà. 

Riprendiamo quindi ancora le espres¬ 
sioni (1) e (5) e riportiamole in grafico 
come rappresentato in fig. 6. È evidente 
che il valore della corrente di collettore 
a regime e la temperatura della giun¬ 
zione ad essa corrispondente sono rap¬ 
presentati dalle coordinate del punto 
d’interesezione delle due curve c e d 
che rappresentano nel diagramma le 
espressioni di cui sopra. Spostando il 
grafico della parabola in senso orizzon¬ 
tale si possono ricavare i valori di I c e 
T } corrispondenti a tutti i possibili va¬ 
lori che può assumere la temperatura 
ambiente. Appare chiaro che il metodo 
fin qui esposto permette di controllare 
con soddisfacente accuratezza sia la 
stabilità termica dell’amplificatore che 
la temperatura massima raggiunta nella 
giunzione. Inoltre esso mette in evi¬ 
denza in quale senso si debbano modi¬ 
ficare, se necessario, i valori di quei com- 
poneneti che erano stati preventiva¬ 
mente scelti dal progettista in base a 
un criterio puramente pratico. Solita¬ 
mente infatti si prefissano i valori di S 
ed R e e quindi si calcolano gli altri com¬ 
ponenti del circuito quando sono note le 
caratteristiche medie dei transistor che 
si intendono impiegare. 

Una volta determinati i valori dei com- 
poneneti fissi, si passa al controllo gra¬ 
fico della stabilità dello stadio suppo¬ 
nendo che in esso venga montato quel 
transistor che dal punto di vista termi¬ 
co presenta le caratteristiche più sfa¬ 
vorevoli [massima corrente leso > mas¬ 
simo p, minima tensione V BE (7)1- 
Scomponendo in tre termini la parte in 
parentesi dell’espressione (1) si vede 
che la corrente di collettore è costituita 
da tre componenti: 

1) 7 tl = SV b /(R b + Re) (Pressoché in¬ 
dipendente dalla temperatura). 

2) / c2 = SI oso 1 (Re + Re) Variabile 
esponenezialmente con la temperatura) 

3) — I c3 = — SV be !{R b + Re) (In¬ 
versamente proporzionale alla tempe¬ 
ratura). 

L’andamento del secondo termine (7 cS ) 
si deduce facilmente dai dati forniti dal 
fabbricante [curva della funzione 1 0B0 
— /'{'/’,.)] oppure ricordando che la 
corrente di dispersione Icbo varia con 
la temperatura secondo una legge che 
si può, con sufficiente approssimazione, 
rappresentare nel modo seguente: 
leso (T^ ~ Icbo (25 °C) ■ erWt#» 
nella quale la costante c vale circa 
0,085-0,09 (per il germanio). Il terzo 
termine (— I c3 ) può essere calcolato 
conoscendo la tensione V BE corrispon¬ 
dente al valore di I c di progetto e te¬ 
nendo conto che detta tensione dimi¬ 
nuisce, a corrente costante, di circa 
2-2,5 mV per ogni aumento di grado 
centigrado della temperatura T r . In 
realtà la tensione V BE varia anche con 
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la corrente di collettore ma dovendo 
mantenere entro limiti ristretti le va¬ 
riazioni di quest’ultima (nel caso della 
classe A), l’errore che si commette con¬ 
siderando V BB indipendentemente da 
I c è nel nostro caso trascurabile. 

Il metodo esposto permette inoltre di 
dedurre quale dovrebbe essere l’anda¬ 
mento della tensione di polarizzazione 
V B quando si desiderasse mantenere il 
più possibile costante la corrente di 
collettore al variare della temperatura 
ambiente. È questo il caso di quando si 
impiegano le resistenze a coefficiente 
di temperatura negativo per realizzare 
il partitore di polarizzazione della base. 
Desiderando tener conto, per una mag¬ 
gior precisione, della variazione della 
tensione V be dovuta sia alla temperatu¬ 
ra, sia al variare della corrente di col¬ 
lettore, conviene procedere nel modo 
seguente (vedi flg. 7). 

A sinistra dell’asse delle correnti si 
tracciano le curve V be = f(I r ) per le 
diverse temperature che interessano. 
Ogni curva risulterà spostata parallela- 
mente all’altra della quantità (2 2,5) 

(zi T) mV. Scelto il punto I e (noni.), 
V be ( nom .), sulla curva corrispondente 
a 25 °C, si traccia una retta passante 
per questo punto e con inclinazione 
(Re + Rslfi) rispetto alla verticale. La 
intersezione di questa retta con l’asse 
delle tensioni ha un’ascissa pari a 
Vbe T Ie (Re ~h Rb/A). 

Ricorrendo alla (1) e ricordando che: 

I CEO ~ (1 + fi) IcBE e la — L,/?/ (1 + 
+ 0) + IcBE, 

l’espressione che rappresenta l’ascissa 
d’interesezione si trasforma nella se¬ 
guente: 

Vb + (Rb/P) ■ I cso- 

Per ogni aumento A T della temperatu¬ 
ra della giunzione, l’interesezione sul¬ 
l’asse della ascisse si sposterà della quan¬ 
tità AIceo ■ Rb/A ed il corrispondente 


valore della corrente di emettitore sarà 
dato dall’ordinata del punto comune 
alla retta inclinata ed alla curva V BE = 
= f (Ie) corrispondente alla tempera¬ 
tura fissata, Trasportando le ordinate 
dei vari punti nel quadrante di destra 
si trova il diagramma della corrente di 
emettitore in funzione della temperatu¬ 
ra della giunzione. Il valore della cor¬ 
rente di emettitore corrispondente ad 
una data temperatura ambiente si tro¬ 
va per intersezione con la parabola di 
cui si è già parlato. 

2. - IL TRANSISTOR COME IN¬ 
TERRUTTORE 

È innegabile il fatto che i transistor, 
come amplificatori di segnali alterna¬ 
tivi devono, nonostante i notevoli pro¬ 
gressi fatti in questi ultimi anni, lascia¬ 
re il passo alle valvole ancora in nume¬ 
rose applicazioni. Queste ultime, anche 
in virtù della continua evoluzione che 
hanno subito, presentano delle carat¬ 
teristiche superiori specialmente per 
quanto riguarda la potenza utile di 
uscita, la massima frequenza di funzio¬ 
namento ed il fattore di rumore. 

Nei circuiti funzionanti a regime impul¬ 
sivo, il transistor ha trovato invece già 
da diversi anni il suo naturale campo di 
utilizzazione offrendo, rispetto alle val¬ 
vole, considerevoli vantaggi (bassa ten¬ 
sione di saturazione e quindi plevato 
rendimento, ingombro ridotto, assenza 
di filamento). Inoltre, con il perfeziona¬ 
mento delle nuove tecniche di fabbri¬ 
cazione, anche la velocità massima di 
funzionamento è stata elevata ad un 
punto tale da rendere possibile la loro 
utilizzazione in qualsiasi applicazione 
della tecnica digitale. 

Quanto alla progettazione dei relativi 
circuiti, il diverso comportamento del 
transistor in regime impulsivo rispetto 
a quello delle valvole, ha richiesto una 



487 


Fig. 7 - Deduzione con metodo grafico del punto di lavoro di un amplificatore a transistor montato in 
classe A (2° metodo). 
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Fig. 8 - Analisi grafica della stabilità termica di 
un transistor impiegato come interruttore con 
carico ohmico. 


sostanziale modifica dei criteri di dimen 
sionamento del circuito stesso. 

Ci limiteremo a richiamare l’attenzione 
sul fatto che, anche quando il transistor 
viene utilizzato come interruttore, pos¬ 
sono verificarsi dei fenomeni di insta¬ 
bilità termica od anche di rapida distru¬ 
zione del transistor stesso. 

Quanto segue servirà inoltre a giusti¬ 
ficare alcune limitazioni, di per sè poco 
evidenti, che compaiono talvolta nei 
dati di pubblicazione dei transistor di 
potenza per commutazione. 

Sappiamo che la corrente di dispersione 
leso (che circola nel collettore quando 
il transistor è bloccato: (If.ro = 0) 
aumenta con la temperatura secondo 
una legge esponenziale e, in misura 
minore, anche all’aumentare della ten¬ 
sione di collettore. 

Ciò premesso, supponiamo che un tran¬ 
sistor, utilizzato in un circuito di com¬ 
mutazione con un carico ohmico, si 
trovi con la giunzione ad una determi¬ 
nata temperatura T,- quando si annulla 
improvvisamente il segnale all’ingresso 
ed il diodo base-emettitore, viene bloc¬ 
cato con una tensione opportuna. In 
quell’istante, la corrente di dispersione 
avrà il valore: 


ma della commutazione non potrà es¬ 
sere superiore all’ascissa del punto di 
tangenza. Nel terzo caso i punti d’in¬ 
tersezione A, - B lt A! - B 2 , etc., rap¬ 
presentano una condizione di equilibrio 
rispettivamente stabile (punti A) e 
potenzialmente instabile (punti B). Per 
ogni valore di V c max precedentemente 
stabilita, la massima temperatura am¬ 
missibile nella giunzione è quella del¬ 
l’ascissa del punto B. 

Per ogni valore di T ami si può costruire, 
per ogni tipo di transistor, un diagram¬ 
ma V c = f (Tj nax) (v. Philips Hand- 
book Semiconductors - caratteristiche 
dei transistor OC76 o OC77). 

Come avevamo premesso, le conclusioni 
cui siamo pervenuti valgono solo quan¬ 
do il carico del transistor ha carattere 
puramente ohmico. Infatti, quando il 
carico è, per esempio, induttivo, le so¬ 
vratensioni che si generano all’apertu¬ 
ra virtuale del transistor possono dan¬ 
neggiare irrimediabilmente il transistor 
stesso. In questi casi il pericolo viene 
evitato disponendo in parallelo al ca¬ 
rico uno o più elementi (gruppo serie 
R-C, diodo resistenza non lineare tipo 
YDR, etc.) atti a limitare opportuna- 


Icbo (Tj) = [I CB0 (25 »c) + (V 6 — V co )/R c ] • errasi 


in cui: 

V c = tensione di lavoro sul collettore, 
V co = tensione alla quale è data I 0 bo 
a 25 °C, 

R c = resistenza di uscita del transi¬ 
stor bloccato. 

Corrispondentemente la potenza istan¬ 
tanea dissipata nel transistor sarà: 

P 0 = V c ■ ICEO (Ti). 

Per ogni valore di V c si possono allora 
tracciare i diagrammi delle funzioni P c 
— f(V c ) (v. fig. 8). Ricordando ora 
l’espressione che lega la potenza P c alla 
temperatura T } attraverso la tempera¬ 
tura ambiente T amb e la resistenza ter¬ 
mica complessiva K tot , possiamo scri¬ 
vere: 

Po = Tj-Ktot ('amt/Ktot 

che rappresenta una retta uscente da 
un punto dell’asse delle ascisse (di 
coordinate T amtì , 0) o inclinata rispetto 
a quest’ultime dell’angolo a = ardo 
(1 /K tot ). 

Fissata la temperatura ambiente T a 
e la costante K tot (e quindi la posizione 
della retta) si vede che, a seconda del 
valore V c le curve ad andamento espo¬ 
nenziale (risulteranno tali quando, a 
vantaggio della stabilità, si trascura la 
presenza del carico ohmico sul collet; 
tore) possono trovarsi tutte al di so¬ 
pra della retta, od esserle tangenti, 
od ancora intersecarla in due punti. 
Nel primo caso il circuito sarà comun¬ 
que instabile per qualsiasi valore della 
temperatura Tj\ nel secondo, la ten¬ 
sione V„ corrispondente alla curva tan¬ 
gente sarà la massima tollerabile e la 
temperatura interna del transistor pri- 


mente l’ampiezza delle sovratensioni 
sopra accennate. 

A questo proposito sarà bene ricordare 
il particolare andamento delle carat¬ 
teristiche ( I c - V ùt ) del transistor bloc¬ 
cato (v. fig. 9). Infatti, dopo aver in¬ 
trodotto gli elementi di smorzamento, 
ci si dovrà assicurare che, durante il ri¬ 
torno alle condizioni di interdizione, la 
traiettoria percorsa dal punto P non 
vada ad interessare la caratteristica di 
blocco corrispondente alle condizioni di 
lavoro. In caso contrario il picco di 
potenza che viene dissipata nella giun¬ 
zione potrebbe, durare un tempo suffi¬ 
ciente a danneggiare il transistor. Il 
rilevamento simultaneo degli oscillo¬ 
grammi della tensione e della corrente 
ci consentiranno di verificare le condi¬ 
zioni di cui sopra. 

Resta tuttavia da considerare un im¬ 
portante elemento, e cioè il picco mas¬ 
simo di energia che può sopportare la 
giunzione durante la commutazione. 
Purtroppo, pur essendo stato l’argo¬ 
mento oggetto di studio da parte di di¬ 
versi autori, a tutt’oggi non vengono 
forniti al progettista i dati necessari 
per valutare con sicurezza le condizioni 
di funzionamento del transistor. 
Questa situazione è almeno in parte giu¬ 
stificata da due motivi fondamentali. Il 
primo è che lo studio teorico dell’anda¬ 
mento della temperatura nella giun¬ 
zione, cui vengono trasferiti degli im¬ 
pulsi di energia con una certa frequen¬ 
za, richiede siano formulate delle ipo¬ 
tesi semplificative sulla configurazione 
geometrica della struttura interna del 
transistor e quindi conduce a delle con- 
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Fig. 9 - Grafico dei valori istantanei della ten¬ 
sione e della corrente di collettore (coordinate del 
punto P) di un transistor usato come interruttore 
con carico induttivo. 


(8) I.D. Andrews and E. D. Jones - « Transistors 
and High Power Pulses », Electr. Eng. Aprii 1962. 


clusioni che non possono essere facil¬ 
mente generalizzate. Il secondo è che 
il dedurre per via sperimentale, per 
ogni tipo di transistor o di raddrizza¬ 
tore. un diagramma completo della re¬ 
sistenza termica transitoria comporta, 
a parte le non trascurabili difficoltà tec¬ 
niche, un notevole aumento della serie 
di misure e controlli di fabbricazione 
che s-i operano normalmente sui semi- 
conduttori con un conseguente sensibile 
aumento del costo finale. Possiamo co¬ 
munque affermare che in questi ultimi 
anni si son fatti dei considerevoli passi 
avanti anche in questa direzione. In¬ 
fatti sono già disponibili, per alcuni 
raddrizzatori di potenza, i diagrammi 
della resistenza termica transitoria, 
mediante i quali è possibile valutare 
analiticamente l’andamento nel tempo 
della temperatura della giunzione quan¬ 
do la potenza viene ad essa applicata 
sotto forma impulsiva. Recenti espe¬ 
rienze (8) condotte da altri autori indu¬ 
cono ad essere abbastanza ottimisti 
circa la capacità dei transistor a sop¬ 
portare senza danno transistor di po¬ 
tenza di notevole intensità. 

La situazione attuale in merito a tale 
problema ci autorizza a sperare che in 
un futuro abbastanza prossimo questa 


lacuna, nella serie dei dati caratteristi¬ 
ci relativi ai semiconduttori in generale, 
possa essere colmata. 
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A. 


In commercio nuovi rivelatori di sollecitazione a semiconduttori. 

La International General Electric ha annunciato di avere posto in commer¬ 
cio 17 nuovi tipi di dispositivi a semiconduttori capaci di rilevare sollecitazioni con 
una sensibilità 60 volte maggiore di quella dei comuni misuratori a filo. 

Con il nuovo prodotto, la G.E. fa il suo ingresso nel campo degli elementi sensibili 
e dei misuratori di sollecitazioni a semiconduttori. Tali dispositivi servono a rile¬ 
vare i campi gravitazionali, le velocità, le pressioni ed altre sollecitazioni che pos¬ 
sono essere presenti nelPinterno di, o applicate su, una superfìcie solida, e se ne fa 
largo uso tanto per eseguire rilievi su missili e navi spaziali, quanto come strumenti 
di misura e di controllo. 

La nuova serie di dispositivi comprende rivelatori di sollecitazioni sia a un elemen¬ 
to che a più elementi. I tipi a un elemento sono ora disponibili nella versione epi¬ 
tassiale come anche in quella normale; quelli a più elementi sono tutti del tipo epi¬ 
tassiale. Si ritiene che questi siano i primi rivelatori di sollecitazioni a semicon¬ 
duttori nei quali viene impiegato il silicio distribuito epitassialmente. 

Tra i nuovi dispositivi vi sono elementi per rilevare le sollecitazioni normali in¬ 
dipendentemente da quelle di taglio, ed altri per rilevare le sollecitazioni di taglio 
indipendentemente da quelli normali. I tipi a più elementi comprendono misurato¬ 
ri a due elementi, ponti quadrati epitassiali, un ponte obliquo universale, e tre vi- 
velatori di sollecitazioni di taglio, rispettivamente del tipo laminare, a ponte, e a 
barra di torsione. 

La tecnica di distribuzione epitassiale usata nella fabbricazione degli elementi da 
una uniformità di produzione che consente di accoppiare gli apparecchi con tolle¬ 
ranze di circa ± 1,5 % sia per la resistenza che per la resistività. L’uso di una strati¬ 
ficazione epitassiale su un materiale al silicio di alta resistenza consente inoltre di 
saldare o legare a caldo i rivelatori di sollecitazioni direttamente alla struttura sol¬ 
lecitata. 

I nuovi elementi hanno una sensibilità deH’ordine di 10 microsollecitazioni e un 
fattore di misurazione di 120, in confronto al normale fattore 2-4 dei misuratori a 
filo. Inoltre, i dispositivi a semiconduttori non sono alterati dalle variazioni di tem¬ 
peratura. 

Le resistenze offerte da tali dispositivi vanno da 10 fi a 2500 fl, mentre la « ohmi- 
cità » dell’intera serie oscilla intorno a ± 0,1 per cento. La resistenza di ciascun 
elemento sensìbile è costante per tutte le varie intensità di corrente sia in un senso 
che nell’altro. ( i.d.a.p .) 
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Convegno Radiomarelli-West a Milano 



Nei giorni 5 e 6 settembre ultimo, ha avuto luogo a Milano, presso il Museo della 
scienza e della Tecnica, l’annuale Convegno tecnico-commerciale della Radio- 
marelli-West, che riunisce Dirigenti e Tecnici della Fabbrica Italiana Magneti 
Marelli con dirigenti, finanziari e collaboratori alle vendite delle due Aziende 
consorelle, nel campo Radio-TV ed elettrodomestici. 

Alla seduta inaugurale del Convegno, presieduto dal Direttore Generale della 
Radiomarelli ing. Carenzi, ha portato il suo saluto augurale ai convenuti il 
Presidente del Gruppo Magneti Marelli, Cav. del Lavoro Conte Ing. Quintavalle, 
tracciando le linee d’azione futura delle" due'Società consorelle. 

Nel corso del Convegno sono stati presentati, come di consueto, i modelli di 
nuova produzione Radiomarelli e West, e discussi i complessi problemi ine¬ 
renti alla nuova politica di vendita basata sulla riduzione dei prezzi, al pubblico, 
politica di cui Radiomarelli e West si sonopatte^promotrici assieme ad altre 
Ditte del ramo. 

A conclusione della manifestazione, è stato consegnato un diploma di benemerenza 
ed una medaglia d’oro a 12 Concessionari Radiomarelli che da oltre un venti- 
cinquennio lavorano con la grande organizzazione milanese. 

A nome dei premiati, il Comm. Civita di Napoli ha ringraziato con commosse 
parole, improvvisando un brillante discorso vivamente applaudito dai convenuti. 
È stato altresì consegnato un distintivo d’onore a 23 dipendenti che hanno rag¬ 
giunto e superato in servizio vent’anni di collaborazione con l’Azienda, 

Anche il Convegno di quest’anno, ha lasciato, come sempre, un grato e simpatico 
ricordo, a sprone di una più intensa e sentita attività per il costante incremento 
della Radiomarelli, Electron 


AI tavolo della Presidenza durante l’annuale Con¬ 
vegno tecnico-commerciale della Radiomarelli- 
West; da sinistra a destra, i sig.ri: rag. P. D’Agna- 
no, comm. A. Ferrari Loranzi, dr. ing. M. Carenzi- 
conte B. A. Quintavalle, ing. S. Bianchi, col. A. 
Scoti, cav. A. Damiani. 
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La Pirelli applicazioni elettroniche '(P.A.E. 
ha recentemente posto in produzione nello Sta¬ 
bilimento di Giugliano - Napoli un sistema di 
150 W per la pulizia ad ultrasuoni su licenza della 
Harris A.S.W. Divisione della Feneral 
Instrument Corporation - U.S.A. 
Compongono il sistema un generatore elettronico 
ad alto rendimento dimensionato per funzionare 
stabilmente, anche per molte ore continuativa¬ 
mente in condizioni ambientali non ideali, senza 
richiedere alcuna manutenzione; una vasca (o 
due funzionanti alternativamente) completamen¬ 
te in acciaio inossidabile, adatta per qualsiasi 
solvente nelle normali concentrazioni, portante 
sul fondo due trasduttori del tipo magneto strit- 
tivo connessi con uno speciale procedimento atto 
a garantire un elevato fattore di convesione ener¬ 
gia elettrica-energia meccanica. 

La potenza in uscita al generatore di 150 W e la 
capacità della vasca è di 6,8 litri. 

11 sistema permette di risolvere agevolmente pro¬ 
blemi di pu!8zia di componenti, di particolari di 
circuiti assemblati e molti altri altrimenti inso¬ 
luti, con risultati veramente apprezzabili ( b. & c). 


Il ruolo determinante della fisica elettronica nei progressi della medi¬ 
cina e delle scienze biologiche. 

L’interesse crescente delle applicazioni dell’ingegneria alla soluzione di problemi 
biologici è testimoniato negli ultimi anni da pubblicazioni su periodici, da congressi 
specialistici e dal sorgere di nuove organizzazioni e associazioni scientifiche. In 
particolare la fisica elettronica tende sempre più ad acquistare un ruolo determi¬ 
nante nei progressi della medicina e delle scienze, in senso lato, biologiche. 

Sono passati quarant’anni da quando Gasser e Newcomer, alfine di migliorare la 
registrazione dei fenomeni biologici, realizzavano il primo amplificatore elettronico, 
prendendo a prestito il triodo dal già ricco arsenale dei fisici ed aprendo così, in 
effetti, una delle strade più fruttuose perla ricerca biologica e medica. Appena tren- 
t’anni or sono, Erlanger insieme con lo stesso Gasser, utilizzarono un primo esem¬ 
plare di quelli che sono poi divenuti i tubi a raggi catodici, gettando le basi per 
uno studio obiettivo dei meccanismi elementari dell’attività nervosa che costitui¬ 
ranno, il primo nucleo della moderna Neurofisiologia. Contemporaneamente, lo 
psichiatra tedesco Berger, con l’aiuto di un ingegnere elettronico, realizzando un 
primo amplificatore a bassa frequenza con debolissimo rumore di fondo, dimostra 
1’esistenza delle onde elettriche cerebrali; l’Elettroencefalografia che diventerà la 
tecnica essenziale della Neurofisiologia clinica. 

Questi primi esempi, tratti da una lista diventata ormai assai lunga, sono sufficien¬ 
temente indicativi dei risultati pratici raggiunti dai primi ricercatori in questo 
campo, grazie alla loro curiosità dei progressi della tecnologia o alla loro conoscen¬ 
za delle leggi della fisica. 

Benché il ritmo di questi collegamenti e passaggi dalla tecnica alla scienza non 
abbia subito rallentamenti, l’evoluzione tecnica e scientifica ha fatto rapidi passi 
avanti solo in questo dopoguerra, facilitando per la Medicina il raggiungimento 
delle sue finalità preventive, diagnostiche e curative, e per la Biologia lo studio di 
fenomeni di fondamentale importanza. 

Vantaggi talora considerevoli nella comprensione del malato o della malattia sono 
derivati dall’utilizzazione delle nuove acquisizioni della fisica, della chimica, delle 
matematiche, della tecnologia, per l’elaborazione di un nuovo test, di un nuovo dia¬ 
gnostico, di un nuovo metodo, di un nuovo strumento. Ciò ha indotto studiosi di 
diversa formazione culturale a ritenere che bisogna rendere più sistematico questo 
sforzo di confronto tra lo stato attuale dei mezzi strumentali o logici in medicina ed 
in biologia e le possibilità potenziali delle scienze e delle tecniche fisiche, al fine di 
conseguire continui progressi sia in campo teorico sia in campo pratico. 

Dopo essere stata in diversi Paesi appannaggio di un ristretto gruppo di ricercatori, 
l’elettronica medica, o bio-ionica, o medicai electronics o biological engineering, 
oggi rappresenta il principale oggetto di studio in istituti che svolgono le loro atti¬ 
vità pratiche e di ricerca nell’ambito di università o di altri enti scientifici di ri¬ 
cerca. 

Per tali motivi l’Istituto nazionale di psicologia del Consiglio Nazionale delle Ri¬ 
cerche, nel quadro delle attività di ricerca della Impresa di Elettrofisiologia, ha 
invitato il Prof. Saul Larks, M.S.E.E., Ph.D., del Department of Electrical En¬ 
gineering dell’Università di Marquette, a tenere una Conferenza su questi temi, 
dal titolo: « The emerging field of biomedicai engineering », presso il Consiglio Na¬ 
zionale delle Ricerche nel decorso mese di luglio. 

Il Prof. Larks, che può essere considerato uno dei pionieri nelle applicazioni del¬ 
l’ingegneria alla soluzione dei problemi biologici, è stato, prima dell’attuale inca¬ 
rico, «assistant professor» di biofisica alla School of Medicine dell’Università della 
California di Los Angeles. (ùs.) 

Realizzate una perforatrice ed una verificatrice elettronica 

La Divisione Univac della Remington Rand Italia hà annunciato la realizzazione 
di due importanti novità nel campo delle macchine a schede perforate: la «Perfo¬ 
ratrice elettronica Univac 1500» e la «Verificatrice elettronica Univac 1400», le 
prime macchine del genere ad essere dotate di memoria a nuclei magnetici. 

La «Perforatrice elettronica Univac 1500» trasferisce dati e informazioni, in forma 
sia numerica che alfanumerica, da documenti su schede a 80 o 90 colonne, oppure 
perfora i dati registrati sulle schede stesse. Caratteristiche basilari sono: la simula 
taneità delle operazioni, la memoria a nuclei magnetici per la memorizzazione dei 
dati e del programma, la capacità di perforare 50 colonne al secondo, a scelta, con 
o senza intervento del programma. 

La «Verificatrice elettronica Univac 1400» controlla i dati perforati su schede sia a 
80 che a 90 colonne, comparandoli con quelli prelevati dai documenti o dalle regi¬ 
strazioni sulle stesse schede documento. Queste le principali innovazioni della Veri- 
ficatrice: memoria a nuclei magnetici per l’immagazzinamento dei dati e del pro¬ 
gramma, possibilità di eseguire la verifica con o senza l’intervento del programma. 
Le schede, alimentate automaticamente da un serbatoio di ingresso della capacità 
di 600 schede, passano dalla stazione di lettura alla stazione di visibilità. Contem¬ 
poraneamente all’introduzione della scheda avviene la espulsione della scheda pre¬ 
cedente. (i.i s.) 
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Luigi Cesone 

Oscillo scopio 


per cardiologia 








segnale di 
uscita 


al dispositivo 
di reg. 



Fig. 1 - Un oscilloscopio per impieghi cardiolo¬ 
gici deve potersi raccordare ai diversi circuiti d’in¬ 
gresso del dispositivo di registrazione che presen- 
sentano spesso le più differenti realizzazioni cir¬ 
cuitali in funzione dei numerosi modelli di elet¬ 
trocardiografi attualmente prodotti. 


(*) Rielaborato da: Hunzinger, R., Un oscillo- 
scope pour la cardiologie, Tonte Vélecironique, Mar¬ 
zo-Aprile 1963, pag. 123. 




Fig. 2 - Negli elettrocardiografì del tipo ad onda 
portante, il galvanometro di registrazione dei 
tracciati è del tipo a bassa impedenza. 



Fig. 3 - La sovrapposizione di una tensione di ri¬ 
lassamento, a frequenza elevata, sull’elettrocar¬ 
diogramma, consente di regolare l’ampiezza della 
registrazione. Tale tensione deve essere tuttavia 
eliminata dai circuiti dell’oscilloscopio impiegato 
in unione alfelettrocardiografo. 


-N^I PRIMI elettrocardiografi elet¬ 
tronici, le tensioni periferiche relative 
agli impulsi cardiaci venivano visua¬ 
lizzate mediante un tubo a raggi ca¬ 
todici. Il cardiogramma si otteneva suc¬ 
cessivamente procedendo ad una regi¬ 
strazione fotografica deirimmagine o- 
scilloscopica. 

Dopo qualche anno dalla messa a punto 
di questo sistema, esso fu però sosti¬ 
tuito con altri metodi di registrazione 
che presentavano il sensibile vantag¬ 
gio di poter essere condotti con appa¬ 
recchiature di dimensioni più ridotte 
e di peso notevolmente inferiore. Que¬ 
sti più recenti apparecchi di registra¬ 
zione, siano essi del tipo a scrittura ter¬ 
mica o a proiezione d’inchiostro me¬ 
diante dispositivo galvanometrico, pre¬ 
sentano tuttavia l’inconveniente di non 
poter fornire una'visualizzazione diret¬ 
ta degli elettrocardiogrammi consen¬ 
tendo lo studio dei medesimi in «scopia». 
Per sopperire a tale limitazione di im¬ 
piego, appare quindi pienamente giu¬ 
stificata la necessità di mettere a punto 
un oscilloscopio particolarmente adat¬ 
tato alla tecnica cardiologica e che pre¬ 
senti soprattutto minime dimensioni di 
ingombro e buone caratteristiche di as¬ 
servimento alla maggior parte delle ap¬ 
parecchiature elettrocardiografiche di¬ 
sponibili sul mercato europeo. 

1. - ADATTAMENTO TECNICO 

Poiché la diversità dei sistemi di regi¬ 


strazione impiegati è praticamente 
equivalente alla diversità dei modelli 
di apparecchi esistenti, non è raro im¬ 
battersi in una molteplicità di confi¬ 
gurazioni circuitali spesso inattese, per 
quanto riguarda gli stadi amplificatori 
in Bassa Frequenza dell’elettrocardio- 
grafo. (Figura 1). 

Dacché le Norme più diffuse prevedo¬ 
no per gli elettrocardiografi uno stadio 
di ingresso simmetrico, la gran parte di 
tali apparecchi viene dotata anche di 
uno stadio d’uscita simmetrico, ad ec¬ 
cezione di quelli che utilizzano il prin¬ 
cipio della frequenza portante e nei 
quali si procede ad una rivelazione su¬ 
bito prima dei punti di applicazione 
del dispositivo galvanometrico (Figu¬ 
ra 2). Per questi ultimi, il sistema di re¬ 
gistrazione e del tipo a bassa impedenza 
per cui si effettua con deboli tensioni 
di uscita. 

Alcuni costruttori sovrappongono al¬ 
l’elettrocardiogramma una tensione di 
rilassamento a frequenza elevata, la 
cui ampiezza variabile consente di ot¬ 
tenere una larghezza variabile della 
traccia. Poiché i dispositivi di regi¬ 
strazione presentano nei confronti di 
questa frequenza una sensibilità ri¬ 
dotta, la tensione di rilassamento ha 
un’ampiezza superiore nei confronti dei 
segnali relativi dell’elet.trocardiogram- 
ma. Appare quindi indispensabile prov¬ 
vedere ad eliminare la tensione di ri- 


493 







































circuito dmgrtsso 
di tipo simmetrico 


notiziario industriale 


lassamento nei circuiti dell’oscillosco¬ 
pio. 

2. - BANDA PASSANTE E CUR¬ 
VA DI RISPOSTA 

Le Normi Francesi precisano che la 
banda passante degli elettrocardio¬ 
grafi possa estendersi da 0,7 a 60 Hz, 
con una alinearità di ampiezza non su¬ 
periore al 20%. Non si tratta in effetti 
di una grave limitazione poiché infatti 
gli apparecchi moderni consentono regi¬ 
strazioni soddisfacenti a parecchie cen¬ 
tinaia di periodi. 

Nel caso di apparecchi dotati di oscil¬ 
latore di rilassamento, l’oscilloscopio 
dovrà essere forzatamente limitato in 
frequenza al fine di non visualizzare le 
tensioni di rilassamento. Si noti tut¬ 
tavia che questa riduzione di banda 
passante nei confronti delle frequenze 
elevate, non altera assolutamente l’os¬ 
servazione oscilloscopica degli elettro¬ 
cardiogrammi essendo la massima fre¬ 
quenza trasmessa superiore ad un cen¬ 
tinaio di hertz. 

Su alcuni tipi di elettrocardiografi do¬ 
tati di galvanometro o di altro dispo¬ 
sitivo di registrazione, nei quali il re¬ 
sponso in frequenza non sia lineare, la 


necessaria correzione si effettua nel¬ 
l’amplificatore. Per questo fatto, l’im¬ 
piego di un oscilloscopio a curva di re¬ 
sponso lineare può essere conveniente 
soltanto per un numero ridotto di elet¬ 
trocardiografi; per tutti gli altri si im¬ 
pone una correzione della curva di ri¬ 
sposta eseguita con un metodo adat¬ 
tato alla tecnica elettrocardiografica. 
Nel caso si desideri poter associare un 
oscilloscopio a numerosi tipi di elet¬ 
trocardiografi, è necessario poter ef¬ 
fettuare tale adattamento con una sem¬ 
plice operazione di commutazione, a- 
gendo parimenti sulla sensibilità. 

3. - DESCRIZIONE DELL’OSCIL¬ 
LOSCOPIO 

La sezione di alimentazione non ri¬ 
chiede alcun commento; si noterà uni¬ 
camente l’esistenza di due differenti 
valori di alta tensione, l’uno positivo 
e l’altro negativo, entrambi ottenuti 
mediante rettificazione monofase (Fi¬ 
gura 4). 

Il tubo a raggi catodici è alimentato 
con le due suddette tensioni, la cui ri- 
partizione ai diversi elettrodi è quella 
tradizionale; è prevista inoltre una cor¬ 
rezione di astigmatismo. 



Fig. 4 - L’oscilloscopio speciale per elettrocar¬ 
diografìa è costituito da un amplificatore per fre¬ 
quenze molto basse, di tipo simmetrico. Le carat¬ 
teristiche di risposta di tale amplificatore sono 
adattabili al tipo di elettrocardiografo associato. 
Completa il circuito un oscillatore della base dei 


tempi. I tubi al neon collegati fra il catodo e il 
filamento delle valvole amplifìcatrici hanno la 
funzione di proteggere le valvole contro eventuali 
fenomeni di scariche che potrebbero attuarsi fra 
filamento e catodo, al momento dell’accensione 
dell’apparecchio. 
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Il Presidente della Repubblica ha insignito deJl’o- 
norificenza di Grande Ufficiale della Repubblica 
Italiana il Sig. Carlo Daroda, in riconoscimento 
delle alte benemerenze acquisite in una più che 
trentennale attività nel settore industriale radio- 
televisivo. 

Il Sig. Carlo Daroda, entrato giovanissimo (1923) 
nel costituendo Reparto Radio della Soc. Telef. 
Siti « Doglio » in Milano, ha dedicato quaranta 
anni di attività al settore radio e successivamente 
alla televisione, ricoprendo vari incarichi presso 
Industrie private e pubbliche amministrazioni. 
Attualmente è Presidente dell’Autovox S.p.A. e 
Presidente-Amministratore Delegato della Mal- 
lory Timers Continental. 

Sopra : il Comm. Carlo Daroda in una recente foto 
scattata in occasione della cerimonia di premia¬ 
zione del « Mercurio d’Oro ». 


L’osservazionedegli elettrocardiogram¬ 
mi comporta una esplorazione dello 
schermo relativamente lenta, di circa 
25 mm/sec, vale a dire che un periodo 
di rilassamento di circa 5 sec, per un 
tubo da 70 mm, è una media accetta¬ 
bile. In funzione di ciò e principal¬ 
mente per la sua semplicità, il circuito 
qui descritto fa ricorso per quanto ri¬ 
guarda la base dei tempi - ad un thy- 
ratron e ad un pentodo la cui disposi¬ 
zione circuitale e gli elementi ad essa 
associati, sono illustrati in figura 4. È 
prevista una sola gamma per la fre¬ 
quenza di spazzolamento e la velocità 
di esplorazione dello schermo viene re¬ 
golata una volta per tutte. Anche la 
ampiezza del segnale di esplorazione è 
prefissata in sede di messa a punto e 
tutto ciò semplifica la manipolazione 
dell’apparecchio durante l’utilizzazione 
L’amplificatore di deviazione è del tipo 
a corrente continua, ad accoppiamento 
diretto per resistenze. Si noterà che 
i tubi al neon collegati fra catodo e mas¬ 
sa delle due valvole amplificatrici han¬ 
no lo scopo e la funzione di proteggere 
queste ultime contro eventuali scari¬ 
che che potrebbero verificarsi fra i fila¬ 
menti ed i catodi medesimi. Una ten¬ 
sione negativa di notevole ampiezza si 
manifesta infatti su tali elettrodi allor¬ 
ché l’oscilloscopio viene messo sotto 
tensione. Il commutatore che consente 
l’adattamento ai vari tipi di elettro¬ 
cardiografi, agisce simultaneamente sul¬ 


la sensibilità e sui valori dei condensa- 
tori di correzione della curva di risposta 
che appaiono collegati in parallelo al 
secondo triodo amplificatore. 

Infine i condensatori del circuito di in¬ 
gresso fanno capo al doppio circuito 
potenziometrico presente nel circuito 
di griglia della prima valvola ECC83. 

Tale disposizione circuitale presenta il 
sensibile vantaggio di migliorare la sta¬ 
bilità delTamplificatore, poiché i con¬ 
densatori suddetti sono sottoposti ad 
una differenza di potenziale trascu¬ 
rabile. La regolazione di ampiezza si 
ottiene agendo sul valore del reostato 
presente nel circuito d’ingresso il quale 
forma - unitamente alle resistenze pre¬ 
cedentemente citate - un circuito po¬ 
tenziometrico di tipo simmetrico. Que¬ 
sta particolare disposizione presenta il 
vantaggio di mantenersi costantemente 
equilibrata senza richiedere l’adozione 
del classico doppio potenziometro il cui 
impiego diminuirebbe sensibilmente le 
qualità di un tale circuito differenziale. 

Se si escludono le speciali indicazioni 
riportate al riguardo di questo oscillo¬ 
scopio, l’insieme del suo circuito e di 
concezione tradizionale. L’apparecchio 
è montato in un contenitore di dimen¬ 
sioni relativamente ridotte (18 X 14,5 
X 10 cm)^e|'può^eventualmente essere 
sistemato su di un supporto del tipo 
usato per microfoni, di sufficiente sta¬ 
bilità. A 
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Mostra della ^ Radio e Televisione. U"Ministro Corbellini ha visitato lungamente la Mostra della 
Radio e Televisione. Nella^f otografìa lo vediamo accompagnato dallTng. Trucillo in visita allo 
stand della S.p.A. Autovox. 






Il nuovo misuratore di distorsione di intermodulazione e armonica e volt- 
metro elettronico per c. a. della EICO ha molte applicazioni nelle misure 
nel campo audio. 

Un nuovo strumento, il modello 902 EICO, analizzatore di distorsione di inter¬ 
modulazione e armonica e voltmetro elettronico per c.a. è stato annunciato dalla 
EICO Electronic Instrument Co. 

Il nuovo EICO 902 è uno strumento audio completo, combinazione di un mi¬ 
suratore di distorsione di I.M. e armonica, con un sensibile voltmetro elettronico 
per c.a. e misuratore di dB in un unico apparecchio compatto. Progettato e co¬ 
struito secondo severe norme di laboratorio, offre l’estrema stabilità e precisione 
necessarie per la maggior parte delle misure più critiche nel campo audio. Tutta¬ 
via, il suo funzionamento facile e rapido lo rende egualmente desiderabile per 
controlli di collaudo e di qualità in produzione, e per il servizio di riparazione. 

Il 902 è equipaggiato con uno strumento misuratore di 115 mm che va in fondo 
scala con la distorsione piccolissima dello 0,1 % o con la tensione efficace alternata 
di 10 millivolt. La scala lineare molto ben leggibile permette letture precise di di¬ 
storsione dell’ordine dello 0,01 %, e di distorsioni alternative dell’ordine di 1 mV. 
Vi sono 6 campi di I.M. a fondo scala fino al 30% di distorsione, 7 per la distorsione 
armonica fino al 100%, e 10 per le tensioni alternative fino a 300 V e// , colla pre¬ 
cisione del ±5% sulla distorsione e con la precisione del ±4% sulle tensioni 
alternate. 

Il 902 contiene sorgenti di segnale di prova di bassa e di alta frequenza per le mi¬ 
sure di distorsione di intermodulazione ed acconsente di scegliere i rapporti di 
4 : 1 o di 1 : 1 fra la bassa e l’alta frequenza. 

Se si desidera, si possono impiegare sorgenti esterne di bassa frequenza fino a 400 
Hz e di alta frequenza fino a 2 kHz minimi. 

Il 902 è uno strumento versatile. Le misure diintermodulazione e di distorsione armo¬ 
nica aiutano il progettista a fare la miglior possibile scelta dei circuiti degli amplifica¬ 
tori e dei componenti. Nel progetto di sintonizzatori e nella loro produzione, l’EICO 
902 rende possibile il progetto e la taratura per la minima distorsione. Il basso costo 
del 902 lo rende utile per le prove di distorsione in produzione. Il tempo di misura 
per unità può essere molto piccolo, 1 minuto. La forza ottima della puntina di un 
fonorivelatore può essere facilmente determinata suonando un disco contenente i 
necessari toni di prova. L’apparecchiature di registrazione dei dischi può essere 
controllata indirettamente registrando le frequenze di prova per l’I.M. e poi suo¬ 
nando il disco attraverso un complesso di riproduzione con bassa distorsione. Si 
può poi misurare qualunque distorsione. Lo stesso procedimento si usa per il con¬ 
trollo dei registratori a nastro. 

Negli studi di alta fedeltà, sia in linea di produzione, sia nello studio dell’audio di 
alta fedeltà, il 902 è indispensabile. 11 modello 902 estende la visione degli incon¬ 
venienti di un apparecchio in un’area molto vasta di disturbi non chiaramente ri¬ 
velabili dall’osservazione delle forme d’onda (La distorsione armonica può supe¬ 
rare molte volte i valori stabiliti prima di essere rivelata dall’esame della forma di 
onda e la I.M. non è rivelabile affatto con l’osservazione di una sola frequenza). 
Serve anche per il tecnico del servizio, che può con esso riallineare un amplificatore 
o un sintonizzatore e ripristinare i valori di distorsione originali del fabbricante. 

(a.n.) 


Amplificatori operazionali a corrente logaritmica 

A seguito di studi condotti, con un contributo finanziario del Consiglio Nazionale 
delle Ricerche, presso il Centro calcoli e servomeccanismi, diretto dal Prof. Giu¬ 
seppe Evangelisti, della Facoltà d’ingegneria dell’Università di Bologna, sono 
stati realizzati amplificatori logaritmici ed antilogaritmici, da utilizzarsi per la 
rappresentazione analoga delle relazioni non lineari dell’Idraulica. 

La caratteristica logaritmica è stata ottenuta sfruttando la legge di emissione ca¬ 
todica di tubi a vuoto. 

Le prove di stabilità a lungo termine e di precisione della caratteristica hanno dato 
risultati soddisfacenti per l’impiego specifico suaccennato. 

Sono stati quindi studiati particolari circuiti adatti alla compensazione delle di¬ 
versità iniziali delle caratteristiche degli elementi non lineari impiegati, giungendo 
alla conclusione che tale compensazione si può in genere ottenere con due regola¬ 
zioni indipendenti per ogni elemento. 

Gli elementi logaritmico e antilogaritmico realizzati presentano pertanto caratte¬ 
ristiche di intercambiabilità tali da renderne pratico l’impiego come generatori di 
funzione per il calcolo analogico. 

Come sviluppo della ricerca intrapresa è in corso di studio un circuito, compren¬ 
dente tali amplificatori, adatto per la generazione elettronica di relazioni monomie 
di tipo generale. 

Tale circuito potrà risultare utile per la costruzione di modelli di sistemi fisici es¬ 
senzialmente non lineari, quali le reti di distribuzione dei fluidi e i componenti 
essenziali di servosistemi idraulici e pneumatici (valvole, linee di trasmissione, etc.) 

(z'.s.) 


495 






tecnica e circuiti 


dott. ing. Pasquale Postorino 


Una nuova tecnica: la criogenia 

Sotto il nome di criogenia si nasconde una scienza del tutto 
« discreta », che avrà senz'altro ripercussioni mollo importanti 
man mano che le ricerche , delle quali essa ne è oggetto , saranno 
estese. Criogenia ha per radice la parola greca « Kruos », che 
vuol dire a freddo ». Vengono denominate generalmente tempe¬ 
rature criogeniche quelle inferiori a — 180 °C (punto di fusione 
dell'ossigeno liquido ). 

A queste temperature , infatti, la maggior parte dei corpi , assume 
nuove proprietà fisiche , che sovente sconvolgono le teorie meglio 
definite. Così , mentre una barra di piombo emette un suono sordo 
quando viene picchiata , la stessa barra trilla chiaramente a 
temperature criogeniche. Una palla di gomma ad una tempe¬ 
ratura vicina allo zero assoluto (— 273 °C), non appena si 
lascia cadere , va in frantumi. Questi fenomeni , per lo meno 
sorprendenti , incitano i vari ricercatori a proseguire i loro studi 
e le loro ricerche. Dopo un breve richiamo storico , parleremo 
del comportamento della criogenia nell'elettronica e dei vantaggi 
che essa presenta. 



Fig. 1 - Alcuni metalli diventano superconduttori 
ad una temperatura propria caratteristica. 


(*) Da Electronique industrielle, dicembre 1962, 
pag. 403. 


NEL 1908, dopo aver scoperto il me¬ 
todo di liquefazione dell’elio, Kamer- 
lingh Onnes proseguì le sue ricerche e 
studiò gli effetti delle basse tempera¬ 
ture. Nel 1911, mentre indagava sulla 
resistività dei metalli alle basse tem¬ 
perature, fece uno scoperta capitale. 
Secondo la teoria classica, la resistenza 
elettrica dei metalli diminuisce pro¬ 
porzionalmente alla diminuzione della 
temperatura. Alla temperatura dello 
zero assoluto, i metalli dovrebbero dun¬ 
que conservare una certa resistenza re¬ 
sidua. Kamerlingh Onnes verificò la 
teoria misurando la resistenza di un 
blocchetto di mercurio e constatò che 
essa variava come l’aveva previsto. Ma 
notò che alle temperature vicine allo 
zero assoluto la resistenza elettrica 
scompariva improvvisamente. Diede a 
questo fenomeno il nome di supercon- 
duttività. Proseguendo nelle sue ri¬ 
cerche, scoperse che alcuni metalli di¬ 
ventavano superconduttori in vicinan¬ 
za dello zero assoluto, ma ognuno ad 
una temperatura propria caratteristica 
(fig. 1). Qualche anno dopo scoperse 
una nuova proprietà dei metalli super- 
conduttori: cioè, se si applica un cam¬ 
po magnetico di valore sufficiente, ad 
un circuito superconduttore, la super- 
conduttività scompare ed il circuito 
riprende la sua resistenza elettrica ini¬ 
ziale. 

Il fatto che una corrente circolante in 
un anello superconduttore conservi il 
suo valore, anche se la temperatura 
resta per lungo tempo bassa e la sor¬ 


gente sia stata sostituita da un corto¬ 
circuito interessa vivamente gli scien¬ 
ziati. Inoltre i metalli superconduttori 
diventano diamagnetici, cioè magneti¬ 
camente opachi. Per esempio, se po¬ 
niamo una palla di piombo alla tem¬ 
peratura di —266°C al di sopra di un 
anello conduttore, essa viene respinta, 
in quanto le linee di forza del campo 
magnetico non sono in grado di attra¬ 
versare il piombo. La palla « galleg¬ 
gia » nell’aria, sostenuta dalle linee di 
forza generate dalla corrente circolante 
nell’anello. 

Nel 1935, gli olandesi Casmirz-Ioken e 
W. J. De Haas ripresero le scoperte di 
Kamerlingh Onnes ed ottennero il pri¬ 
mo elemento di commutazione su¬ 
perconduttore. Questo consisteva in un 
sottile filo di niobio avvolto intorno ad 
un conduttore, molto più grosso di 
tantalio, come fa vedere la figura 2. 
L’elemento è immerso in un recipiente, 
la cui temperatura è vicina a quella del¬ 
lo zero assoluto. 

Quando non circola corrente nel filo 
di niobio, che costituisce il filo di co¬ 
mando, il tantalio diventa supercon¬ 
duttore. Se si invia nel filo di comando 
un impulso elettrico, viene a determi¬ 
narsi un campo magnetico ed il tantalio 
riprende la sua resistenza normale. 
Fino al 1954 si pensava che questo ele¬ 
mento di commutazione non avrebbe 
potuto offrire alcun interesse pratico. 
È stato Dudley Buck che, per primo, 
dimostrò che circuiti a criotroni (così 
egli chiamò i commutatori supercon- 


496 











tecnica e circuiti 


commutatore 



Fig. 2 - Elemento di commutazione supercon¬ 
duttore semplice. 


duttori) avrebbero potuto offrire in¬ 
teressanti applicazioni di « memorie ». 
Disgraziatamente D. Buck morì prima 
di poter mettere in pratica le sue idee. 
Ma i tecnici del «M.I.T. » rilanciarono 
gli studi ed i programmi di sviluppo. I 
criotroni come li aveva immaginati D. 
Buck presentavano diversi inconvenien¬ 
ti; in particolare essi erano troppo lenti. 
La commutazione infatti avveniva in 
parecchie centinaia di microsecondi. 
Inoltre essi erano molto costosi. Questi 
problemi sono stati aggirati grazie alla 
fabbricazione di criotroni a sottile pel¬ 
licola, di cui la fig. 3 illustra il prin¬ 
cipio. 

Parallelamente a queste ricerche, si 
studiavano i metodi per potere pro¬ 
durre un freddo fortemente spinto. Nel 
1949 il prof. Collins inventò il « crio¬ 
stato », primo dispositivo pratico e fa¬ 
cilmente realizzabile, capace di lique¬ 
fare l’elio. 

Il « criostato », grazie al suo prezzo re¬ 
lativamente modesto ed il « dewars », 
camera di conservazione dei gas raf¬ 
freddati, hanno permesso una rapida 
estensione delle ricerche criogeniche. 


1. - USO DEI CRIOTRONI NELLE 
CALCOLATRICI BINARIE 


commutatore isolante 



piastra di piombo iszi/6 


Fig’ 3 - Struttura di un criotrone a pellicola sot¬ 
tile. 



Fig. 4 - La corrente circola nei^'due rami (a). 
Un impulso elettrico nel filo di comando fa pas¬ 
sare il ramo corrispondente dallo stato super- 
conduttore allo stato resistente ( b ), nel quale 
rimane (c). Un impulso elettrico nell'altro ramo 
genera il fenomeno inverso (cf). 


Le calcolatrici moderne sono in mag¬ 
gioranza degli apparecchi binari, cioè 
le informazioni sono ridotte ad una se¬ 
rie di « si » e di « no », o se si preferisce 
di « on » e di « off ». 

Il criotrone soddisfa molto bene que¬ 
ste condizioni, risultando quindi molto 
conveniente in questo tipo di circuiti. 
La fig. 4 illustra il funzionamento di 
un criotrone. Da una differenza di po¬ 
tenziale venutasi a stabilire ai capi del¬ 
l’anello, ne deriva una corrente fluente 
nei due rami, così come è indicato in 
fig. 4a. Se adesso applichiamo un 
impulso elettrico ad una delle bobine 
di comando, per esempio a quella di 
sinistra, il ramo corrispondente del¬ 
l’anello (cioè, nel nostro caso il ramo 
sinistro) passa dallo stato supercondut¬ 
tore allo stato resistente per via del 
campo magnetico generato dalla bo¬ 
bina. La totalità della corrente passa, 
allora, attraverso il ramo destro del¬ 
l’anello (fig. 4 b) e questo fenomeno per¬ 
siste anche quando attraverso la bobina 
di comando non fluisce più alcuna cor¬ 
rente (fig. 4c). Si ha il fenomeno inverso 
allorquando si invia un impulso elet¬ 
trico nella bobina dì comando destra 
(fig. 4d). In una calcolatrice la corrente 
in un ramo può rappresentare la stato 
« on », nell’altro quello « off ». Il mon¬ 
taggio di criotroni può risultare estre¬ 
mamente complesso. Un loro vantaggio 
è quello che basta una piccola corrente 
nelle bobine per pilotare una corrente 
intensa nell’anello. Di conseguenza ri¬ 
sultano inutili gli amplificatori inter¬ 


medi inevitabili nel caso di altri tipi di 
circuiti. 

L’ingombro ridotto, il consumo d’ener¬ 
gia molto basso (la sola perdita di po¬ 
tenza è dovuta alla commutazione) 
sono elementi tali da far suscitare vivo 
interesse per i criotroni. 

Pur volendo tener conto dell’energia 
spesa per la conservazione della tem¬ 
peratura, il consumo in totale resta 
nettamente al di sotto di quello di un 
circuito classico. 


2. - SUPERCALAMITE SUPER- 
CONDUTTRICI 

Data la possibilità che ha un circuito 
superconduttore di sopportare correnti 
molto intense, sono state eseguite nu¬ 
merose esperienze tendenti a creare del¬ 
le elettro-calamite, capaci di generare 
campi magnetici d’intensità mai rag¬ 
giunta. Si poneva, però, un problema, 
a prima vista, molto difficile da risol¬ 
vere. Difatti si era constatato con i 
criotroni che un campo magnetico ap¬ 
plicato ad un circuito superconduttore 
portava questo allo stato resistente. 
Ma il campo magnetico generato dalla 
corrente fluente attraverso il circuito 
superconduttore può ugualmente, se la 
corrente ha un’intensità sufficiente, di¬ 
struggere la superconduttività del cir¬ 
cuito. 

E stato J. E. Kunzler a dare la solu¬ 
zione di questo problema apparente¬ 
mente insolubile. 

Si trattava di trovare una lega super- 
conduttrice il cui campo critico — che 
è, per definizione, quel valore di campo 
magnetico che ridà al circuito super- 
conduttore la sua resistenza normale — 
sarebbe dovuto essere di valore suffi¬ 
cientemente elevato per non distrug¬ 
gere la superconduttività del circuito. 
La lega niobio-stagno (Nb 3 Sn) sembra¬ 
va rispondere a questo imperativo. 
Essa restava superconduttrice anche 
quando era immersa in un campo ma¬ 
gnetico di 88.000 Gs, e poteva soppor¬ 
tare una corrente di 3000 A per cml 
Sembrava dunque che la supercala- 
mita superconduttrice potesse essere 
realizzata. Nasceva a questo punto 
un’altra non lieve difficoltà. La lega 
niobio-stagno è infatti estremamente 
fragile e vetrosa, per cui risulta molto 
difficile, se non impossibile, avere in 
definitiva del filo per avvolgimenti. Bi¬ 
sognava procedere altrimenti. 

I tecnici dei Laboratori Bell hanno 
trovato la seguente soluzione: si inietta 
in un tubo di niobio un miscuglio di 
polvere di niobio e stagno. Si stira il 
tubo e si avvolge per farne un solenoide, 
che poi si porta alla temperatura di 
1000 °C. La miscela in polvere ed il 
tubo si amalgamano per formare così 
la lega desiderata. 

Gli sforzi di questi tecnici sono stati 
ricompensati a) di là delle loro speranze: 
non soltanto l’elettro-calamita diveniva 
praticamente realizzabile, ma la lega 
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Fig. 5 - In un microscopio elettronico normale, 
vi è dispersione delle linee di forza. Grazie alle 
placchette diamagnetiche si ha una concentra¬ 
zione migliore. 


così ottenuta aveva proprietà magneti¬ 
che ancora migliori. La nuova lega po¬ 
teva sopportare, in un campo di 88.000 
Gs, un’intensità di corrente di 150.000 A 
per cm 2 , cioè 50 volte in più di quanto 
sopportabile sotto forma ci l'ngotto. 
Anche se le apparecchiature attuali 
non sono in grado di generare dei campi 
magnetici di valore cosi elevato, i cal¬ 
coli mostrano che l’elettro-calamita, 
così ottenuta, resta superconduttrice 
anche se sottoposta ad un campo di 
200.000 Gs. 

Con tali elettro-calamite, i maser od i 
tubi ad onde progressive, per citare solo 
questi, vedono il loro campo d’utilizza¬ 
zione esteso fino a limiti insperati. 
Notiamo ancora che l’interesse delle 
caiamite superconduttrici è molto gran¬ 
de in ciò che concerne la loro utilizza¬ 
zione nelle reazioni nucleari, anche se 
restano da risolvere in questo campo 
molti problemi pratici. 


3. - IMPIEGO DEL DIAMAGNE- 
TISMO 


lizzazione. Il percorso seguito dalle li¬ 
nee di forza nell’uno e nell’altro caso è 
illustrato in fig. 5. 

In un campo diverso, è stato applicato 
il diamagnetismo dei metalli supercon¬ 
duttori. Il vecchio sogno dei meccanici 
di avere dei motori senza strofinamento 
è divenuto possibile. La fig. 6 ne illustra 
il principio. 

Da una parte vi è un disco di metallo 
allo stato normale attraversato dalle 
linee di forza del campo magnetico (si 
cerca di ridurre lo strofinio, diminuendo 
i punti di contatto, mediante lubrifi¬ 
cazione). Dall’altra parte un disco dia¬ 
magnetico viene respinto dalle linee di 
forza, che a loro volta vengono com¬ 
presse fmo ad avere una densità tale 
da poter sopportare il suo peso. Alla 
fine si ha l’equilibrio fra le due forze, 
restando un piccolo spazio. È stato 
costruito secondo questo principio un 
giroscopio che, grazie all’eliminazione 
degli errori dovuti agli strofinìi mecca¬ 
nici, può raggiungere una precisione 
10 ed anche 100 volte superiore a quella 
di un giroscopio classico. 

Questi pochi esempi di utilizzazioni pra¬ 
tiche, mostrano che la criogenia e lo 
studio dei metalli superconduttori sono 
ricchi di promesse. Ma pur essendo in 
piena evoluzione, essi sono ancora allo 
stadio di studi di laboratorio e di ap¬ 
prontamento di prototipi di prova. 

Restano ancora da risolvere numerosi 
problemi, specialmente in ciò che con¬ 
cerne la scoperta di leghe ad elevato 
campo critico e meccanicamente resi¬ 
stenti. 

Per conludere riportiamo quanto diceva 
un tecnico della General Electric: 
« Lo stato attuale di questi lavori è 
press’a poco quello delle ricerche elet¬ 
triche nella seconda metà del XIX 
secolo ». A 



Fig. 6-11 disco superconduttore è sostenuto dalle 
linee di forza del campo magnetico. 


L’opacità magnetica di un elemento 
superconduttore è stata esplorata gra¬ 
zie a dei microscopi elettronici, il cui 
potere separatore è qualche centinaio o, 
meglio, migliaio di volte superiore a 
quello dei normali microscopi elettro¬ 
nici. 

In questi ultimi risulta molto diffìcile 
concentrare le linee di forza del campo 
magnetico e nonostante tutte le cure 
osservate nella loro realizzazione vi è 
una dispersione inevitabile che riduce 
considerevolmente il potere separatore. 
Diventa abbastanza facile (tutto è re¬ 
lativo) concentrare le linee di forza, di¬ 
sponendo delle placchette di metallo 
superconduttore sulle bobine di foca- 


Contatto radar con Mercurio 

Un radar dotato di antenna parabolica da 26 metri di diametro, già utilizzata per 
captare gli echi da Venere e, più recentemente, da Marte, ha stabilito un contatto 
radar con il pianeta Mercurio, a circa 97 milioni di chilometri di distanza. 

L’impianto adoperato per l’interessante esperimento fa parte della Stazione Rile¬ 
vamento Goldstone del Politecnico di California, che è situata a circa 80 chilometri 
a Nord di Barstow nel Deserto californiano di Mojave, in prossimità del lago asciut¬ 
to di Goldstone. 

Viaggiando alla velocità della luce, i segnali inviati dal radar di Goldstone sul pia¬ 
neta hanno impiegato appena 11 minuti per coprire l’intero percorso di andata e 
ritorno. 

L’esame preliminare degli « echi » radar indica che la superficie di Mercurio è più 
accidentata di quella di Venere o di Marte, ma ha una riflettività alle onde elettro- 
magnetiche approssimativamente uguale a quella della Luna. 

Questi esperimenti radar rivestono uno straordinario interesse per l’astronomia, 
perchè consentono di accertare la velocità di rotazione e le caratteristiche dei pia¬ 
neti solari, nonché di perfezionare la cosiddetta unità astronomica, ossia il « metro » 
dell’universo. (u.s.) 
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segnalazioni brevetti 


Perfezionamenti alla fabbricazione di 
cavi elettrici isolati con carta impre¬ 
gnata. 

(Priorità: Gran Bretagna, domanda di bre¬ 
vetto n. 10854 del 3 aprile 1958). (British 
Insulated Callenders Submarine C.ables Ltd) 

(87-IQ-5318) 

Resine poliesteriche perfezionate, a- 
datte per l’uso negli smalti per fili e 
conduttori Elettrici rivestiti con que¬ 
sta resina. 

(Priorità: Gran Bretagna, domanda di bre¬ 
vetto n. 9724 del 26 marzo 1958). (Imperiai 
"Chemical Industries Ltd) 

(87- IQ-4518) 

Perfezionamento nei cavi per energia. 
(Priorità: Gran Bretagna, domanda di bre¬ 
vetto n. 9112 del 21 marzo 1958). (Interna¬ 
tional Standard Electric Corporation) 

(87- IQ-1618) 

Dispositivo per la fabbricazione delle 
coppie coassiali df.i cavi di telecomuni¬ 
cazione. 

(Priorità: Francia, domanda di brevetto 
n. 577533 del 3 settembre 1949). (Società 
Alsacienne de Constructions Mecaniques) 

_ (87-IQ-5 118) 

Resistore e condensatore elettrico a 
striscie metalliche e isolanti avvolti a 
rullo. Per comunicazioni: 

(Fabbrica Apparecchiature/Standard Soc. p. 
Az. Face Standard). (87-IQ-3018) 

Resistore a nastro avvolto. 

(Fabbrica Apparecchiature per Comunicazio¬ 
ni Standard Soc. p. Az. Face Standard). 
_ (87-IQ-1518) 

Dispositivo magnetico per la manipo¬ 
lazione di oggetti ferromagnetici. 
(Priorità: Stati Uniti d’America, domanda di 
brevetto n. 736334 del 19 maggio 1958). 
(Besuch Joachim Anton) (87-IQ-2418) 
Procedimento perfezionato di costru¬ 
zione DI UN DISPOSITIVO DI REGOLAZIONE 
DELLA RILUTTANZA DI UN CIRCUITO MAGNE¬ 
TICO A nucleo tuffante. (Compagnie In- 
dustrielle des Telephones) (87-1Q-9718) 
Ossido di cromo ferromagnetico. (E. I. 
Du Pont De Nemours and Company) 
_ (87-IQ-4918) 

Perfezionamenti nelle elettro calamite 

DI TIPO GIREVOLE PER RIDURRE L'iNTRAFER- 
RO, CHE SI VERIFICA QUANDO L’ANCORA SI 
STACCA DALLE ESPANSIONI POLARI. 

(Priorità: Francia, domanda di brevetto 
n. 761270 del 22 marzo 1958). (L’Electro 
Entreprise). (87-IQ-5918) 

Struttura elettromagnetica perfezio¬ 
nata E PROCEDIMENTO PER LA SUA PRODU¬ 
ZIONE. 

(Priorità: Gran Bretagna, domanda di bre¬ 
vetto n. 10376 del 1° aprile 1958). Polymer 
Corporation) (88-IQ-0518) 

Perfezionamenti nei condensatori varia¬ 
bili aventi piastre di estremità munite 
di tagli marginali. 

(Priorità: Paesi Bassi, domanda di brevetto 
n. 226384 del 29 marzo 1958). (N. V. Philips 
Gloeilampenfabrieken) (88- IQ-6718) 

Procedimento per regolare il limite di 
disinserzione dei relè termici. 

(Priorità: Francia, domanda di brevetto n. 
762458 del 4 aprile 1958). (La Telemecanique 
Electrique) __(88-IQ-0218) 

Metodo per ottenere la separazione di 
parti in particolare in vetro, origina¬ 
riamente UNITE PER SALDATURA, IN PAR¬ 
TICOLARE PER LA SCOMPOSIZIONE AL FINE DI 
RECUPERO E RIUTILIZZO DEI COMPONENTI DI 
TUBI A RAGGI CATODICI. 


(Priorità: Stati Uniti d’America, domanda dì 
brevetto n. 723257del 24 marzo 1958). (Cor¬ 
ning Glass Works) (88-IQ-6718) 

Metodo per ottenere la separazione di 

PARTI IN PARTICOLARE IN VETRO ED ORIGINA¬ 
RIAMENTE UNITE PER SALDATURA E SPECIFI¬ 
CATAMENTE PER LA DIVISIONE DI TUBI A 
RAGGI CATODICI NEI LORO COMPONENTI, AL 
FINE DI RECUPERO F. RIUTILIZZO. 

(Priorità: Stati Uniti d’America, domanda di 
brevetti n. 723500 del 24 marzo 1958). (Cor¬ 
ning Glass Works) (88-IQ-6818) 

Tubo a raggi catodici e vetro adatto 

PER LA SUA COSTRUZIONE. 

(Priorità: Stati Uniti d'America, domanda 
di brevetto n. 727197 dell’8 aprile 1958). 
(Corni ng Glass Works) (88-IQ-9718) 

Lampada luminescente funzionante per 

SPRIGIONAMENTO DI ENERGIA PROPRIA. (De 

Weiss Trostprugg Augusto). (88-IQ-6118) 
Metodo per la fabbricazione di schermi 

LUMINESCENTI. 

(Priorità: Stati Uniti d’America, domanda di 
brevetto n. 724180 del 26 marzo 1958). (Ge¬ 
neri Electric Company) (88-IQ-7418) 
Tubo di accumulazione di segnali. 
(Priorità: Rep. Fed. di Germania, domanda 
di brevetto n. T 14952 del 3 aprile 1958). 
(Te lefunken G. m . b . H.) (88-IQ-5818) 

Schermo visivo, comprendente un ele¬ 
mento dielettrico costituito da un ma¬ 
teriale ferroelettrico e da un materia¬ 
le elettroluminescentf, associati inti¬ 
mamente tra loro, particolarmente per 
l.impiego in tubi a raggi catodici. 
(Priorità: Stati Uniti d’America, domanda di 
brevetto li. 723680 del 25 marzo 1958). 
(Westinghouse Electric Corporation) 

_ (88-IQ-3318) 

Transistore di potenza, costruito da 
silicio monocristallino. 

(Priorità: Rep. Fed. di Germania, domanda 
di brevetto n. S. 57551 del 27 marzo 1958) 
(Siemens Schuckertwerke Antiengesellschaft) 
__ (89-IQ-3118) 

Corpo semiconduttore elettrico avente 

particolari caratteristiche di resistivi¬ 
tà e suo procedimento di fabbricazione. 
(Priorità: Stati Uniti d’America, domanda 
di brevetto n. 727284 del 9 aprile 1958). 
(Waring Robert A. E Kenney Jr. James E.) 

_ (89-IQ-9918 ) 

Procedimento di produzione di piastre 
positive sintetizzate per accumulatori 
elettrici alcalini e prodotto ottenuto. 
(Priorità: Gran Bretagna, domanda di bre¬ 
vetto n. 10556 del 2 aprile 1958) (Chloride 
Electrical Storage Company Ltd.) 

___ (89-IQ-241 8) 

Equipaggiamento elettrico, particolar¬ 
mente per il caricamento di una batte¬ 
ria d’accumulatori. 

(Priorità: Francia, domanda di brevetto n. 
767518 del 9 giugno 1958). 

(Compagnie Generale d’Eiectricite) 

_ (89-IQ-8818) 

Batteria elettrica con elettrodi rac¬ 
chiusi ENTRO IL SEPARATORE. 

(Priorità: Stati Uniti d’America, domanda di 
brevetto n. 724710 del 28 marzo 1958). (Na¬ 
tional Lead Company). (89-IQ-3418) 

Perfezionaménti ai dispositivi di ali¬ 
mentazione per sistemi di telecomunica¬ 
zione. (British Telecommunìcations Re¬ 
search Ltd) (92-IQ-0718) 

Perfezionamenti nei regolatori auto¬ 
matici di amplificazione per sistemi di 
telecomunicazione ad onde vettrici. 
(British Telecommunications Research Ltd) 

(92-IQ-0818) 


Dispositivo di regolazione del rinforzo 
o dell’indebolimento subito da un’onda 

ELETTRICA CON L’UTILIZZAZIONE DI UNA MO¬ 
DULAZIONE di fase; particolarmente ap¬ 
plicabile AI SISTEMI DI COMPRESSIONE e- 
stensione. (Compagnie Industrielle des Te¬ 
lephones)_(93-IQ-2618) 

Disposizione circuitale perfezionata del 

COMPLESSO LIMITATORE DISCRIMINATORE AM¬ 
PLIFICATORE A BANDA BASE, FACENTE PARTE 
DI RICEVITORI DI PONTI RADIO A MODULAZIO¬ 
NE DI FREQUENZA. 

(Fabbrica Apparecchiature per Comunica¬ 
zioni Elettriche Standard Soc. p. Az. Face 

Standard). _ (92-IQ-3018) 

Perfezionamento negli apparecchi di 

FAC-SIMILE. 

(Priorità: Gran Bretagna, domanda di bre¬ 
vetto n. 10825 del 3 aprile 1958). (Creed and 
Company Ltd)_(93-IQ-2918) 

Disposizione di circuiti per impianti di 
commutazione telegrafica destinata al¬ 
lo INOLTRO AUTOMATICO DI SEGNALI TELE¬ 
GRAFICI CHE SERVONO PER L’IDENTIFICAZIONE 
DI UTENTI. 

(Priorità: Rep. Fed. di Germania, domanda 
di brevetto n. S 57666 del 1» aprile 1958). 
(Siemens und Halske Aktiengesellschaft) 
_ (93-IQ-79 18) 

Apparecchio interfonico ad amplifica¬ 
zione CON FUNZIONAMENTO SIMULTANEO DEL¬ 
LE VIE DI COMUNICAZIONE. 

(Arcomano Aurelio) (93-IQ-4318) 

Metodo e relativo apparecchio per la di¬ 
stribuzione DI NASTRI DIELETTRICI DESTI¬ 
NATI AD APPLICAZIONI ELETTRICHE ED ELET¬ 
TRONICHE. 

(Industrie Chimiche Boston Soc. p. Az.) 
_ (93-IQ-7318) 

Perfezionamento nelle installazioni te¬ 

lefoniche MULTIPLE, MISTE A DERIVAZIONE. 

(Priorità: Francia, domanda di brevetto n. 
762929 dell’l aprile 1958). 

(Compagnie Industrielle des Telephone). 
_ (93- IQ-3218) 

Perfezionamento ai dispositivi elettro¬ 
magnetici DI COMMUTAZIONE NEI SISTEMI 
telefonici automatici (1° completivo al 
brevetto n. 571697). 

(Fabbrica Apparecchiature per Comunica- 
zioni Elettric he Standard). (93-IQ-3818) 

Perfezionamenti apportati ai sistemi di 

SEGNALAZIONE. 

((Priorità: Stati Uniti d’America, domanda di 
brevetto n. 733719 del 7 maggio 1958). 
(Leich Electric Company) (93-IQ-7018) 

Disposizione di circuiti per la trasmis¬ 
sione DI SEGNALI ATTRAVERSO LINEE IN¬ 
TERURBANE DOTATE DI ORGANI DI REGISTRA¬ 
ZIONE IN IMPIANTI DI TELECOMUNICAZIONI, 
SPECIALMENTE IN IMPIANTI TELEFONICI. 

(Priorità: Rep. Fed. di Germania, domanda 
di brevetto il S 57556 del 27 marzo 1958). 
(Siemens und Halske Aktiengesellschaft) 
_ (93-IQ-3518) 

Procedimento e disposizione di circuiti 

PER L’UTILIZZAZIONE MULTIPLA DI DISPOSI¬ 
TIVI DI SELEZIONE NELLA TECNICA DELLE TE¬ 
LECOMUNICAZIONI. 

(Priorità: Rep. Fed. di Germania, domanda di 
brevetto n. S 57531 del 26 marzo 1958). 
(Siemens und Halske Aktiengesellschaft) 

(94- IQ-6118) 
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Piero Soati 


Note di servizio dei ricevitori di TV 


Telefunken 

16/L 19” e 16/L 23” 


Ra Ra 



Fig. 1 - Attenuatore da inserire all’ingresso del 
televisore nel caso di segnali troppo forti. 


Attenuazione 

Ri 


10 : 1 

120 fi 

62 fi 

5 : 1 

100 fi 

120 fi 

3 : 1 

75 fi 

240 fi 

2 : 1 

47 fi 

390 fi 



Fig. 2 - Curva di taratura del gruppo RF; cir¬ 
cuito sovraccoppiato. 


I TELEVISORI di TV 16 L/19” e 
16 L/23” sono costruiti dalla Telefun¬ 
ken (Piazzale Bacone 3, Milano). Lo 
schema elettrico è riportato nella ru¬ 
brica Archivio schemi del presente nu¬ 
mero, e sullo schemario TV, XVII 
serie. 

1. - CARATTERISTICHE TEC¬ 
NICHE PRINCIPALI 

Cinescopio da 19" o 23", deflessione 
110°. Ricezione nei canali italiani VHF 
e UHF. N. 18 valvole per un totale di 
41 funzioni di valvola. 7 raddrizzatori 
metallici o a cristallo. 1 fotoresistenza. 
N°2 altoparlanti del tipo ellittico. Rego¬ 
latore di tono singolo a tasto. Antenna 
con presa a 300 fi. Prese per altopar¬ 
lanti supplementari: impedenza 5 fi. 
Presa per magnetofono. Alimentazione 
tipo universale. Sintonia automatica to¬ 
tale (VHF-UHF). Regolatore auto¬ 
matico della luminosità e del contrasto. 
Commutazione 1° e 2° programma a 
tastiera. 

1.1. - Valvole usate 

V, = F.CC88; V 2 = ECF82; V 3 = EF- 
183; V 4 = EF80; V 5 = EF80; V 6 = 
ECL84; V 7 = ECH81; V 8 — EF80; 
V, = EABC80; V 10 = EL84; V n = 
EAA91; V 19 = ECF82; V 13 = EL36; 
V„ = EY83; V 16 = PY86; V„ = 
ECL82; V 17 = AW47-91 o AW59-90. 

1.2. - Diodi 

X t = BA101; X 2 = OA70 o OA160; 
X 3 — OA210; X 4 = OA210; X s = 
BA101; X 6 = OA85; X, = OA89. 

2. NOTE PARTICOLARI 

2.1. - Antenna 

La presa di antenna è predisposta per 
l’ingresso di un cavo bilanciato a 300 fi. 
Qualora si desideri collegare all'ingres¬ 
so una linea sbilanciata a 60 o 75 fi 
è necessario inserire un adattatore bi¬ 
lanciato/sbilanciato, cioè un balun, di 
ottima qualità fra la discesa di antenna 
ed i morsetti del televisore. 

2.2. - Sintonizzatore 

II sintonizzatore a radio frequenza 
VHF è dotato di un commutatore a 
12 posizioni, delle quali solo otto sono 
attive. Le altre quattro fungono da ri¬ 
serva per eventuali futuri canali. Il 


sintonizzatore a radio frequenza UHF' 
consente la ricezione di tutti i canali che 
sono previsti in tale banda. 

2.3. - Amplificatore a media fre¬ 
quenza 

L’amplificatore a media frequenza la¬ 
vora, come al solito, sul canale protetto 
di 40 — 47 MHz. Mentre la portante 
dell’audio ha il valore di 40,25 MHz 
(5,5 MHz) quella video è di 45, 75MHz. 

2.4. - Alimentazione e telaio. 

Il televisore è adattato per funzionare 
su una vasta gamma di tensioni in 
modo da poter correggere eventuali 
alterazioni del valore della tensione 
fornita dalla rete elettrica. 

I valori ottenibili con il cambia ten¬ 
sione sono i seguenti: 110, 120, 130, 
140, 150, 160, 170, 180, 200, 210, 220, 
230, 250, 260, 270, 280 V a 50 Hz, con 
un consumo di circa 180 W. L’alimen¬ 
tazione anodica è ottenuta tramite un 
rettificatore al selenio con circuito du¬ 
plicatore di tensione. 

I due condensatori elettrolitici C 431 e 
C 432 da 150 p.F hanno delle caratteri¬ 
stiche speciali ed in caso di guasto non 
possono essere sostituiti con normali 
condensatori elettrolitici ma dovranno 
essere richiesti alla casa costruttrice. 
L’elettrolitico C 432 è isolato dal telaio 
di conseguenza sull’involucro metallico 
è sempre presente una tensione note¬ 
volmente elevata. 

II telaio non deve mai essere collegato 
alla terra. Nel caso sia indispensabile 
effettuare tale collegamento, esso do¬ 
vrà essere attuato tramite un conden¬ 
satore da 1.000 pF e adatto a soppor¬ 
tare tensioni di almeno 1.500 V. 

2.5. - Tastiera 

La tastiera comprende sei tasti con i 
quali è possibile eseguire i seguenti co¬ 
mandi: 1° programma; 2° programma; 
interruttore; comando luminosità ma¬ 
nuale; automatico; tono. 

2.6. - Regolatore di sensibilità 

Nella parte posteriore del televisore si 
trova, fra gli altri, il regolatore di sen¬ 
sibilità. 

Il televisore è già tarato in fabbrica in 
modo da ottenere una ricezione cor¬ 
retta per qualsiasi intensità di segnale, 
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Fig. 3. - Curva di taratura del gruppo RF; cir¬ 
cuito sottoaccoppiato. 


almeno per quei casi in cui detta inten¬ 
sità debba ritenersi normale. Solo nel 
caso in cui i segnali siano molto deboli, 
e di conseguenza diano luogo ad un 
marcato effetto neve, oppure nel caso 
di segnali eccezionalmente forti, sarà 
necessario effettuare il ritocco di tale 
organo. 

In presenza di segnali molto deboli, il 
regolatore dovrà essere ruotato in senso 
antiorario fino a quanto basta a ridurre 
l'effetto neve. Nell'eseguire detta ope¬ 
razione ci si dovrà accertare di non ol¬ 
trepassare il limite massimo consentito 
dopo di che si verifica il fenomeno di 
saturazione. Nel caso il televisore deb¬ 
ba ricevere due stazioni, una del I e 
l'altra del II canale, la cui intensità di 
ricezione differisca notevolmente, ge¬ 
neralmente è possibile trovare una po¬ 
sizione di compromesso, per il regola¬ 
tore di sensibilità, in modo da ottenere 
una buona ricezione per entrambe le 
stazioni. 

In casi particolarmente diffìcili si po¬ 
trà fare uso di un attenuatore, come 
quello indicato in figura 1 il quale sarà 
applicato alla discesa di antenna rela¬ 
tiva la stazione che ha il campo più 
intenso. 

3. - MESSA A PUNTO 

3.1. - Centratura 

La centratura dell’immagine si ot¬ 
tiene ruotando attorno al giogo di de¬ 
flessione le due alette del centratore. 
Tale operazione dovrà essere effettuata 
dopo che il sincronizzatore orizzontale 
è stato fatto funzionare al centro del 
campo di agganciamento. I magneti 
correttori hanno il compito di permet¬ 
tere la regolazione della linearità del¬ 
l'immagine nella parte centrale a sini¬ 
stra e a destra. 

3.2. - Taratura del gruppo a radio 
frequenza 

Tale operazione deve essere effettuata 



Fig. 4 - Curva di taratura della MF video e limiti 
di taratura. 


impiegando un oscillatore Sweep, un 
Marker ed un oscillografo, come già 
spiegato in altre occasioni. L’oscillo¬ 
grafo dovrà essere collegato al punto di 
misura PM1, tramite una resistenza di 
disaccoppiamento da 10.000 Q. Al ter¬ 
minale del CAS dovrà applicarsi una 
tensione negativa di 3 Y ee . 

Nell’eseguire tali operazioni si dovrà 
avere l'accorgimento di mantenere la 
tensione applicata i morsetti di antenna 
piuttosto bassa, compatibilmente con 
la massima amplificazione dell’oscillo¬ 
grafo. 

Regolare L 1 in modo da avere la mas¬ 
sima risposta sulla frequenza centrale 
del canale, ossia sulla frequenza media 
fra la portante dell’audio e quella del 
video. Regolare L 3 , primario e secon¬ 
dario, in modo da portare le marche 
P v e P s allo stesso livello e nelle posi¬ 
zioni indicate in figura 2. 

Regolare l’accoppiamento, cioè la di¬ 
stanza fra il primario ed il secondario 
di L fino ad ottenere una giusta insel¬ 
latura, come da figura 2 oppure per un 
appuntimento non eccessivo (fig. 3). 

3.3. - Regolazione dell’oscillatore 
locale 

Dovendo eseguire tale operazione è suf¬ 
ficiente regolare, tramite un cacciavite 
isolato, il nucleo della bobina oscilla- 
trice del canale inserito. Agendo su tale 
nucleo si varia, per l’appunto, la fre¬ 
quenza dell’oscillatore in modo da met¬ 
tere in passo la sintonia del segnale au¬ 
dio e quella del segnale video. 

La sintonia esatta deve aversi a metà 
corsa del regolatore manuale. 

3.4. - Taratura media frequenza 
video 

I generatori Sweep e Marker dovranno 
essere predisposti per il campo di 40- 
47 MHz. Il cavo dì uscita dello Sweep 
sarà caricato opportunamente ed il 
segnale verrà applicato al televisore 


mai 130- 



Fig. 5 - Curva di taratura totale e limiti di tara¬ 
tura. 
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Fgi. 6 - Esame della curva del CA V. 


tramite un condensatore di blocco da 
1.000 pF (del tipo ceramico). L’oscillo¬ 
grafo si collegllerà al punto di giunzio¬ 
ne L U0 -R 12& . 11 livello del segnale for¬ 
nito dal generatore dovrà essere rego¬ 
lato in modo tale da ottenere sull’oscil¬ 
lografo una curva di ampiezza di 3 V 
picco a picco. Regolare L 10 , per la giu¬ 
sta posizione del fianco basso della cur¬ 
va (figura 4) ed in particolare per il 
giusto livello della portante audio, L 103 
per la giusta posizione del fianco alto 
in particolare della portante video. 
L 102 e L 105 sono regolate al centro banda 
e la loro regolazione ha il compito di 
definire la curva nella parte centrale. 
Le trappole del suono dovranno essere 
regolate sulla portante audio in modo 
da ottenere un gradino, il più piano 
possibile, della larghezza di 500 kHz. 
Nel caso in cui durante le operazioni 
di allineamento i circuiti di sincroniz¬ 
zazione disturbassero, essi potranno 
essere inattivati togliendo lo spinotto 
del giogo di deflessione. In tal caso fra 
il + B e la massa dovrà essere colle¬ 
gata una resistenza di carico da 1500 L~l 
in grado di dissipare circa 40 W. 


centrale della curva A-B di risposta sia 
compresa entro i limiti indicati in figu¬ 
ra 5. Tale livello deve essere compreso 
fra il 5 ed il 13% del livello della por¬ 
tante video. 

Se non si verificano tali condizioni ciò 
significa che la media frequenza non è 
allineata. Si proverà a far muovere la 
marca della portante video tra la posi¬ 
zione illustrata in figura ed il punto A, 
muovendo avanti e indietro la sintonia. 
Se agendo in tale senso la curva cam¬ 
bia forma, specialmente l’inclinazione 
nel tratto A-B, si deve senz’altro con¬ 
cludere che il gruppo è disallineato. Ta¬ 
le controllo consente ad un buon tec¬ 
nico di stabilire se un televisore può 
essere sintonizzato correttamente. 
Qualora il ritocco dell’oscillatore sia 
necessario in relazione alla sostituzione 
della valvola oscillatrice (ECF82) si 
può eseguire detta regolazione su un 
solo canale agendo sul trimmer C 14 . In 
tal modo anche gli altri canali risul¬ 
tano regolati. 

3.6. - Taratura del circuito audio 
5,5 MHz 



Z01Z/10 

Pig. 7 - Curva ad S del discriminatore audio. 


3.5. - Controllo del responso to¬ 
tale e dell’oscillatore locale 


Si dovranno usare gli stessi strument 1 
già illustrati tenendo presente che i 1 
generatore dovrà fornire un segnale 
piuttosto basso. 

Per ciascun canale il nucleo della bo¬ 
bina Li dovrà essere regolato in modo 
che con il comando di sintonia a metà 
corsa, la marca portante audio si ven¬ 
ga a trovare al centro della insellatura 
creata dalla trappola suono (figura 5) 
Quindi, considerando 100 il livello della 
portante video, controllare che la parte 


TI controllo strumentale si effettua con 
i soliti sistemi convenzionali. Si stac¬ 
cherà il condensatore C«u collegando 
l’oscillografo ai capi di i? 207 per l’esame 
della curva del CAV (fig. 6), e ai capi 
di C 20 ? per l’esame della curva a S (fi¬ 
gura 7). Per quest’ultimo controllo è 
necessario effettuare ai capi di f? 207 un 
condensatore da 100 ppF. 

3.7. - Taratura approssimata del 
suono 

In taluni casi un buon tecnico può va¬ 
lersi della nota emessa contemporanea- 


Le tensioni segnate con un asterisco 
sono misurate con voltmetro a valvola 
avente una resistenza di ingresso mini¬ 
ma di 10 Mfl, le altre sono misurate con 
voltmetro da 20.000 Q/'V. 


Valvola 

Tensioni fra i piedini degli zoccoli e massa 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Simbolo 

Tipo 












V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

% 

ECC88 

97 

— 0,5 

1,9 

6,3 


198 

95 

97 


V 2 

ECF82 

100* 

—2 

85 

6,3 

— 

205 

-- 

— 


V 3 

EF183 

0,2 

—22* 

0,2 

6,3 

-— 

— 

213 

213 

— 

V 4 

EF80 

3,3 

0* 

3,3 

6,3 

— 

— 

210 

214 

— 

y. 

EF80 

3,5 

0* 

3,5 

6,3 

— 

-- 

187 

212 

— 

v„ 

ECL84 

0* 

—32 

4,8 

— 

6,3 

158 

4,8 

4,7* 

207 

v 7 

ECH81 

14 

—0,22* 

— 

— 

6,3 

217 

—16,5 

67 

—3* 

V, 

EF80 

0,2 

—0,36* 

0,2 


6,3 

' - 

207 

33 

“ 

V 9 

EABC80 

— 

—1,95 

— 

6,3 

— 

—0,68 

— 

■ -0,53* 

108 

V 10 

EL84 

— 

0* 

6 

— 

6,3 

— 

195 

— 

210 

F n 

EAA91 

— 

—63 

6,3 

— 

1,73 

— 

—63 


-- 

v lt 

ECF82 

58 

—57* 

195 

-- 

6,3 

168 

— 

6,5 

4,4 

f'Ì3 

EL36 

-- 

6,3 

-- 

185 

—54* 

— 

— 

— 

— 

V lt 

EY83 

— 

— 

— 

'- 

6,3 

— 

— 

— 

230 

V 15 

PY86 

— 

— 

— 

— 

— 

-, 

— 

-- 

— 

v 18 

ECL82 

—28* 

19,5 

0* 

— 

6,3 

215 

215 

— 

122 

V 17 

AW47/91 



620 








AW59/90 

6,3 

130* 

530 

620 

— 

130* 

175 

— 

— 

Vlt 

ECF82 

165 

~ — 

90 

6,3 

— 

210 

— 

7 

• 
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mente al monoscopio, per eseguire una 
taratura del circuito audio. Dopo aver 
regolato la sintonia per la migliore 
immagine e con contrasto basso si re¬ 
goleranno i nuclei della MF nel modo 
seguente: L 2 01 per la maggiore ampiezza 
del suono all’altoparlante o meglio ad 
un voltmetro cc collegato ai capi di 
C,_ n . _L 202 sarà regolata per il massimo 


suono all’uscita, L 203 per il minimo ron¬ 
zio e per una nota molto pura, L ln per 
la minima interferenza del suono a 
5,5 MHz (da non confondere con le 
barre nel video). Per effettuare tale re¬ 
golazione occorre tenere il contrasto 
piuttosto forte ed osservare le zone 
grigie dell’immagine sulle quali è più 
facile distinguere l’interferenza). A. 


Ricerca dei guasti 
in un ricevitore di TV 

(vedi l’antenna, ottobre 1963, n. 10) 


1.1. - L’immagine è sensibilmente 
allungata verso destra. Il cerchio 
del monoscopio assume la forma 
ovale orizzontale, suono normale. 

Si tratta di un guasto che è da attri¬ 
buire alla corrente circolante nelle bo¬ 
bine di deflessione orizzontale, la quale, 
causa una cattiva regolazione, non ha 
la forma richiesta. 

In presenza del monoscopio occorre ri¬ 
toccare il controllo semi-fisso di linea¬ 
rità, fino a che il cerchio massimo non 
assuma una forma perfettamente rego¬ 
lare. 

1.2. - L’immagine è allungata ver¬ 
so l’alto ed è notevolmente schiac¬ 
ciata nella parte inferiore. 

Tale inconveniente è dovuto ad una 
caltiva regolazione dei comandi rela¬ 
tivi il controllo di linearità verticale di 
modo chè la corrente che passa nelle 
bobine di deflessione non ha una per¬ 
fetta forma di dente di sega. 

È necessario ritoccare i comandi rela¬ 
tivi il controllo di linearità verticale, 


che generalmente sono posti nella par¬ 
te posteriore del televisore. 

1.3. - L’immagine non è centrata. 
Essa risulta spostata troppo in 
basso od in alto od anche a destra 
e a sinistra. 

Il pennello elettronico del tubo a raggi 
catodici risulta troppo deflesso a causa 
di una centratura eseguita in modo non 
ortodosso. 

Regolare la centratura delTimmagiue, 
agendo sul dispositivo centratore e sul 
giogo, fino ad ottenere una immagine 
in posizione^ perfetta. 

1.4. - Limmagine saltella. Detto 
fenomeno può manifestarsi anche 
con discontinuità 

L’anomalia trova la sua origine nel cir¬ 
cuito relativo il segnale di sincronismo 
verticale. 

Rimedio 

Controllare le valvole e tutti i compo¬ 
nenti il circuito di sincronismo verti¬ 
cale (in modo particolare i condensato- 
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ri). In caso che detta verifica dia esito 
negativo, eseguire un accurato control¬ 
lo delle saldature e dei contatti. 

1.5. - L’immagine è completa ma 
confusa. Suono regolare. 

La messa a fuoco è stata eseguita in 
modo imperfetto. 

In relazione al tipo di circuito adottato: 

a) regolare la messa a fuoco mediante 
l’eventuale magnete oppure regolare 
la corrente di focalizzazione. 

b) regolare la trappola jonica. 

1.6. - L’immagine è completa, ma 
sono alquanto confuse le barre ver¬ 
ticali del monoscopio. General¬ 
mente esse sono sfumate verso si¬ 
nistra. 

Il difetto quasi sempre è dovuto ad una 
cattiva sintonizzazione del televisore. 

Rimedio 

Sintonizzare il ricevitore. Nel caso in 
cui alla perfetta sintonia del fi ni magi ne 
non corrisponda una buona sintonia 
dell’audio, occorre agire sul compensa¬ 
tore dell’oscillatore locale fino ad otte¬ 


nere le condizioni di funzionamento ri¬ 
chieste. 

1.7. - L’immagine è più piccola del 
normale sia nel senso dell’altezza 
che nel senso della larghezza. Si 
nota anche la presenza del suono 
nell’immagine. 

La tensione anodica è più bassa del 
normale. La bobina di livellamento at¬ 
traversata da corrente ridotta funge da 
elemento di accoppiamento fra le val¬ 
vole che fanno capo alla tensione ano¬ 
dica provocando delle variazioni di 
velocità nella deflessione di quadro. 

Rimedio 

Controllare lo stato dei condensatori 
elettrolitici del circuito di alimentazio¬ 
ne. Essi possono essere difettori od ave¬ 
re il collegamento verso massa inter¬ 
rotto. 

1.8. - Le dimensioni della immagine 
sono ridotte. L’immagine stessa è 
sfuocata. 

Generalmente l’inconveniente è dovuto 
alla valvola booster esaurita. In tal 
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servizio 

i 


caso le valvole relative il circuito di 
uscita di riga e di quadro hanno una 
tensione di alimentazione molto infe¬ 
riore a quella normale la qualcosa ab¬ 
brevia il tempo di deflessione. Inoltre 
dato che la corrente alternata anodica 
della valvola di uscita di riga è ridotta, 
anche la EAT si abbassa e di conse¬ 
guenza si ha una notevole perdita di 
luminosità e di focalizzazione. 

Rimedio 

Sostituire la valvola booster. 


1.9. - L’immagine ha la forma di 
trapezio orizzontale (alta a destra 
e bassa a sinistra). Suono normale 

L’anomalia risiede nelle bobine rela¬ 
tive la deflessione verticale. 

Rimedio 

Controllare le bobine di deflessione ver¬ 
ticale, le quali possono avere subito 
delle deformazioni. Può sussistere anche 
un corto circuito fra le spire. 

1.10 - L’immagine ha forma tra¬ 
pezoidale verticale. Immagine più 
stretta in alto e più larga in basso. 
Suono normale. 


L’anomali risiede nelle bobine relative 
la deflessione orizzontale. 

Rimedio 

Controllare la presenza di corto circuiti, 
deformazioni meccaniche nelle bobine 
deflessione orizzontale. 

1.11. - Immagine con effetto neve, 
sbiadita. Audio anche accompagna¬ 
to da fruscio. 

Segnale debole dovuto alla distanza 
che intercorre fra ricevitore e trasmet¬ 
titore. Antenna difettosa con discesa 
staccata dai relativi morsetti o che ha 
perduto parte del suo isolamento. 

Rimedio 

a) Controllare l'efficienza dell’antenna, 
assicurandosi che essa sia adatta al ca¬ 
nale ricevuto, specialmente nel caso 
che l’inconveniente si manifesti all’atto 
della installazione del televisore. 

b) Qualora la distanza fra il ricevitore 
ed il trasmettitore sia notevole usare 
un’antenna ad elevato guadagno instal¬ 
landola nel punto in cui il campo em è 
massimo. 

c) Controllare lo stato del conduttore di 
discesa il cui isolante può essere stato 
alterato dagli agenti atmosferici. A 


pubblicazioni ricevute 


Niutta, A., Tecnica delle Telecomunicazio¬ 
ni a Grande Distanza, Editrice II Rostro, 
Milano, 1963. Volume di pag. 332, con 179 
figure e 4 tavole f.t. Prezzo L. 4800. 

Lo sviluppo formidabile che, in breve volgere 
di anni, hanno assunto le telecomunicazioni 
a brevi e grandi distanze, ha creato nel campo 
della cultura tecnica, sia generale che spe¬ 
cifica (se proprio non decisamente specializ¬ 
zata), una specie di carenza di informazioni 
su quest’argomento tanto vasto ed impor¬ 
tante. 

La tecnica delle telecomunicazioni a grande 
distanza ed intercontinentali si è sviluppata 
lungo tre direttrici principali: via radio, via 
cavo, via satelliti terrestri. 

Il primo sistema, nelle sue suddivisioni di 
radiotelegrafia e radiotelefonia, pur essendo 
noto da tempo, ha subito notevoli perfezio¬ 
namenti ed evoluzioni di estremo interesse. 
La tecnica dei cavi sottomarini, anch’essa 
grandemente sviluppatasi con l'introduzione 
di nuovi procedimenti elettronici e l’avvento 
dei semiconduttori, ha dato nuovo impulso e 
prestigio ai collegamenti via cavo, tutt'ora 
in auge. 

Infine la più recente tecnica delle telecomu¬ 
nicazioni intercontinentali mediante satelliti 
terrestri, ha aperto nuovi orizzonti ad una 
prossima prevedibile estesissima rete mon¬ 
diale d’intesa fra i popoli. 

Nella bibliografia italiana mancava un’opera 
che passasse in competente e documentata 
rassegna tutte queste nuove tecniche, senza 
purtuttavia entrare in particolari di specia¬ 
lizzazioni, superflui nel caso di un indirizzo 
generale informativo. 

Ed è proprio il caso di confermare che l’opera 
dell’ing. Niutta colma egregiamente la co¬ 
sidetta « lacuna » in questo campo editoriale. 
In questo libro, veramente utile ed interes¬ 
sante anche per i meno iniziati, dato lo stile 
piano e piacevole oltre che per l’impeccabile 


ed attraente veste tipografica, l’Autore ha 
voluto riversare la sua esperienza di oltre un 
trentennio di brillante attività professionale 
esplicata presso le Società Italo Radio e Ita 1- 
cable. 

Ovviamente la comprensione delle varie trat¬ 
tazioni del libro presuppone da parte del let¬ 
tore la conoscenza delle nozioni teoriche fon¬ 
damentali della tecnica delle telecomuni¬ 
cazioni: non è però mai una lettura astrusa 
ed impegnativa dedicata a specialisti del 
ramo. 

Da esso si ricava una chiara ed aggiornai a 
visione della tecnica dei mezzi di telecomu¬ 
nicazione a grande distanza, utilissimo, dirci 
quasi indispensabile, complemento di cono¬ 
scenza ad ogni tecnico elettronico non parti¬ 
colarmente avviato in questo settore. 
L’interessante e complessa tecnica delle tra¬ 
smissioni-ricezioni radiotelegrafiche è gene¬ 
ralmente poco nota ed il lettore ne trarrà un 
notevole apporto alla sua cultura. 

Chi poi volesse istruirsi per l’avvio verso una 
carriera tecnica nel ramo, non potrebbe tro¬ 
vare di meglio che lo studio di questo inte¬ 
ressante libro. 

Lo stesso si può dire per la sezione cavi sotto¬ 
marini, la cui tecnica è sovente avvolta da un 
velo di misconoscenza. 

Molto ampia ed aggiornata è infine la tratta¬ 
zione sull'impiego dei satelliti terrestri attivi 
come stazioni ripetitrici fra punti molto di¬ 
stanti della superficie terrestre. 

Questa tecnica è naturalmente ancora ai pri¬ 
mi passi, ma è di estremo interesse incomin¬ 
ciare ad esaminarne le basi, come prepara¬ 
zione di un inevitabile futuro di grandi ed 
impensabili sviluppi nella trasmissione di 
informazioni a grandi distanze. 

Il volume è corredato di un ampio e preciso 
elenco bibliografico che riuscirà prezioso per 
coloro che vorranno approfondirsi in determi¬ 
nati argomenti. (A. Banfi) 
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Misura delle prestazioni nella gamma 

UHF degli amplificatori 
a diodo tunnel 


Sono descritti diversi esperimenti eseguiti a 200 MHz , che ve¬ 
rificano una teoria già nota , e vengono indicati i risultati ottimi 
ottenuti a 700 MHz da un amplificatore con un diodo tunnel 
di tipo sperimentale per microonde. Si conclude con un confronto 
tra questi risultati e i dati conosciuti degli amplificatori para¬ 
metrici a diodi nella stessa gamma di frequenze. 




IH 


1 

J 


I-'ig. I - Circuito equivalente di un diodo tunnel. 



F'ig. 2 - Circuito equivalente a costanti concen¬ 
trale di un amplificatore a diodo tunnel. 


;T 

PRINCIPI che determinano il com¬ 
portamento teorico di un amplificatore 
rf a basso rumore con diodo tunnel sono 
già stati ampiamente illustrati (Rif. 1). 
Per la verifica sperimentale di questa 
teoria è stato appositamente progettato 
un amplificatore per 200 MHz; il diodo 
scelto per l’esperimento era di un tipo 
disponibile in commercio. Un secondo 
amplificatore per 700 MHz, basato sui 
principi teorici verificati sperimental- 
| mente con ramplificatore a 200 MHz, 
è stato progettato avendo di mira il 
raggiungimento di prestazioni ottime. 
Il diodo impiegato era di tipo speri¬ 
mentale per microonde, montato in ma¬ 
niera speciale in una capsula priva di 
: 3i conduttori. 

1. - PROGETTO DI UN AMPLI¬ 
FICATORE SPERIMENTALE 
PER 200 MHz 



Fig. 3 - Cara t Loris lieti c.c. di un tipico diodo 
tunnel. 


(*) Rielaboralo da Scaldali, J. ()., Tunnel diode 
aniplifiers, Electronic Technology, Agosto 1962, 
pag. 321. 


1.1. - Sintonizzazione rf 

La capacità intrinseca del diodo C 
(Fig. 1) deve essere sintonizzata alla 
frequenza dì amplificazione desiderata 
mediante una opportuna induttanza. 
Questa dovrebbe avere, come è noto 
(Rif. 1), una impedenza caratteristica 
di valore elevato per non produrre 
una riduzione della larghezza di banda. 
Ciononostante, come elemento di sin¬ 
tonizzazione dell’amplificatore venne 
scelta, per ragioni meccaniche, una li¬ 
nea a piattina, la cui natura a costanti 
distribuite comporta un valore dell’im¬ 
pedenza caratteristica non molto ele¬ 
vato e una conseguente riduzione della 
larghezza di banda di circa 0,15. Per¬ 
tanto la prestazione che si ottiene non 
rappresenta l’ottimo, bensì segue la 
legge di variazione del guadagno con 
la larghezza di banda, cioè: (G 1/2 — 
— 1) B = cost. 11 diodo era posto in una 
montatura a bassa induttanza, specifi¬ 


catamente costruita in modo da avere 
un’induttanza dei conduttori bassissi¬ 
ma. Ciò è necessario, al fine di poter 
caricare il diodo in modo sufficiente da 
prevenire eventuali oscillazioni. 
L’accoppiamento in ingresso e in uscita 
dell’amplificatore era attuato da con¬ 
tatti striscianti sulla piattina. L’indut¬ 
tanza parassita in serie con il carico e le 
conduttanze di sorgente, dovuta a que¬ 
sti contatti striscianti, è stata tenuta 
il più possibile al minimo per la ragione 
suesposta. A questo scopo le linee di 
ingresso e di uscita erano collegate a 
un’impedenza di 50 Q, in un punto il più 
vicino possibile alla piattina. 

In questo progetto si è supposto che 
il funzionamento rf non venga influen¬ 
zato dal circuito di polarizzazione. 

1.2. - Polarizzazione in cc 

La fig. 2 mostra un circuito equivalente 
dell’amplificatore a costanti concentra¬ 
te. C x è un condensatore di grande ca¬ 
pacità (= 5000 pF), senza conduttori, 
che ha lo scopo di disaccoppiare il cir¬ 
cuito in cc. Questo condensatore intro¬ 
duce una reattanza trascurabile alla 
frequenza amplificata, cosicché non ha 
alcun effetto sul circuito rf. L’alto va¬ 
lore della capacità garantisce che la re¬ 
sistenza negativa è effettivamente di¬ 
saccoppiata dal circuito di polarizza¬ 
zione alle basse frequenze associate 
all’induttanza di quest’ultimo. Al fine 
di assicurare la stabilità della polarizza¬ 
zione, il valore della resistenza di uscita 
in cc. del circuito di polarizzazione deve 
essere, naturalmente, inferiore a quel¬ 
lo della resistenza negativa minima. 

2. - SATURAZIONE DEGLI AM¬ 
PLIFICATORI A DIODO TUNNEL 

La curva tracciata in fig. 4 mostra la 
variazione della conduttanza negativa 
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tensione di polarizzai ione in mV 



4 - (ione!iiitanz» negativa dì un diodo tun¬ 
nel in funzione della tensione di polarizzazione. 


y- in funzione della tensione di pola- 
larizzazione. La curva rappresenta la 
pendenza della caratteristica I-V del 
diodo indicata in fìg. 3. Poiché questa 
conduttanza negativa varia con la po¬ 
larizzazione, il guadagno di un amplifi¬ 
catore, utilizzante un tale diodo, va¬ 
rierà con il livello del segnale. Ciò av¬ 
viene, perchè il valore medio della con¬ 
duttanza negativa per un ciclo comple¬ 
to della tensione di segnale dipende 
daH’ampiezza di quella tensione. Al- 
l’aumentare del livello del segnale di¬ 
minuisce la conduttanza negativa me¬ 
dia e pertanto diminuisce anche il gua¬ 
dagno. 

Per misurare la caratteristica di satu¬ 
razione, venne impiegato il dispositivo 
illustrato in fìg. 6, nel quale la diffi¬ 
coltà di rivelare un segnale basso in cc. 
fu suparata con l’uso di un generatore 
di segnali modulati. La fìg. 5 mostra la 
curva di guadagno misurata, in funzione 
del livello di segnale sul diodo per un 


un esperimento in cui il guadagno ve¬ 
niva variato spostando sulla piattina 
la presa di uguali conduttanze di sor¬ 
gente e di carico. La tensione di pola¬ 
rizzazione sul diodo tunnel era tenuta 
costante allo scopo di assicurare un va¬ 
lore costante di g-. Si ebbero delle dif¬ 
ficoltà, dovute al basso livello richiesto 
per il segnale; la disposizione di misura 
adottata è quella rappresentata in fìg. 6. 
La figura 7 mostra i risultati di questo 
esperimento, da cui si può vedere che la 
legge è stata riscontrata come valida. 
Dalla fig. 7 si può inoltre vedere che 
(G 1/2 — 1) B = 110 MHz. Il valore teo¬ 
rico ottenuto daH’espressione g-/(2nC„) 
è di circa 120 MHz, se si tien conto 
di un fattore di riduzione della lar¬ 
ghezza di banda pari a 0,85. 

4. - FATTORE DI RUMORE 

È stato dimostrato (Rif. 1) che il fat¬ 
tore di rumore totale minimo di un ri- 



l'ig. 6 - Dispositivo di misura delle caratteristiche dell’amplificatore. 



Fìg. 5 - Guadagno di mi diodo tunnel in l’unzio¬ 
ne del livello del segnale d’ingresso. 


caso tipico; si deve notare che la ten¬ 
sione sul diodo è infatti riferita alla 
tensione di uscita deH’amplificatore. 
Questo effetto della diminuzione di 
guadagno al crescere del segnale può 
essere utilmente impiegato, perchè può 
fornire una misura del controllo auto¬ 
matico del guadagno per il sistema. 
Una conseguenza ulteriore di questo 
effetto è che per livelli ampi del segnale 
non si può applicare la teoria del cir¬ 
cuito lineare, esposta nell’articolo cita¬ 
to. Per la verifica sperimentale di que¬ 
sta teoria lineare è stato necessario im¬ 
piegare livelli di segnale inferiori a 4 mV 
(vedi fig. 5). Al disotto di questo valore 
il guadagno è risultato sensibilmente in¬ 
dipendente dal livello del segnale, indi¬ 
cando così chiaramente che la condut¬ 
tanza negativa poteva essere conside¬ 
rata costante per l’intero ciclo in ca. 

3. - GUADAGNO E LARGHEZZA 
DI BANDA 

A frequenze molto inferiori a quella di 
taglio, la cifra di merito per amplifi¬ 
catori a diodo tunnel è data (Rif. 1) 
dall’espressione 


che si applica al caso di guadagno mas¬ 
simo per una data larghezza di banda. 
Si ottiene questa condizione, rendendo 
Uguali le conduttanze della sorgente e 
del carico. 

Ai line di verificare la validità dell’e¬ 
spressione surriferita, è stato eseguito 


cevitore, preceduto da un amplificatore 
a diodo tunnel, tende a un valore mì¬ 
nimo dato da 

Fmin — 1 + 9Jg~ 
dove 

g, = 20 i 0 

essendo 7 0 la corrente continua di po¬ 
larizzazione del diodo tunnel. In questa 
condizione di minimo fattore di rumore, 
la larghezza di banda tende a zero. 
La curva teorica di F min in funzione 
della tensione di polarizzazione (Fig. 8) 
può essere ricavata dalle curve di g- 
in funzione della tensione di polariz¬ 
zazione (Fig. 4) e dalla caratteristica 
in cc. del dìodo (Fig. 3). 

In fig. 8 è tracciata anche la curva spe¬ 
rimentale di F min . Si può vedere che 
entrambe le curve hanno lo stesso an¬ 
damento, ma per nessun valore di po¬ 
larizzazione è stato raggiunto il mi¬ 
nimo fattore di rumore teorico. La ra¬ 
gione è questa: poiché in ogni condi¬ 
zione si ebbe difficoltà a mantenere il 
guadagno dello stadio a diodo tunnel 
a un valore abbastanza alto, il secondo 
stadio dava un contributo al fattore di 
rumore totale, che non è compreso nel 
valore teorico. L’accoppiamento in u- 
scita era regolato con continuità in mo¬ 
do da presentare al secondo stadio una 
impedenza di sorgente tale da rendere 
minimo il suo fattore di rumore. 

La disposizione di misura impiegata 
in questo esperimento è illustrata in 
fig. 9. Il generatore di segnale agisce da 
impedenza di sorgente del generatore 
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Fig. 7 - (G 1 / 2 — 1) in funzione di 1/B. 



Fig. 8 - Fattore di rumore minimo calcolato e 
misurato. 


di rumore. Con questa disposizione il 
generatore di segnali è dapprima im¬ 
piegato per mettere a regime l’amplifi¬ 
catore; il fattore di rumore viene poi 
misurato con il generatore di segnali 
escluso. Questa disposizione garantisce 
che non esiste alcun cambiamento nelle 
condizioni circuitali di funzionamento 
normale e di misura del fattore di ru¬ 
more. 

Non è stato possibile determinare la 
variazione del fattore di rumore in 
funzione della larghezza di banda usan¬ 
do questo dispositivo, dal momento che 
il ricevitore seguente aveva una ampiez¬ 
za di banda ristretta (2 MHz). 

5. - AMPLIFICATORE A DIODO 
TUNNEL PER 700 MHz 

È stato costruito un amplificatore per 
700 MHz, simile nella forma al!ampli¬ 
ficatore per 200 MHz precedentemente 
descritto. Il diodo usato era. di tipo 


sperimentale per microonde, montato 
in maniera speciale in una capsula pri¬ 
va di conduttori. Questo diodo aveva 
una capacità di 3 pF e una resistenza 
negativa minima di 74 fi. La fre¬ 
quenza operativa di 700 MHz era mol¬ 
to al di sotto della frequenza di ta¬ 
glio. L’impedenza dell’elemento sinto¬ 
nizzante a piattina è stata scelta in 
modo da avere un trascurabile fat¬ 
tore di riduzione della larghezza di 
banda; furono tenute presenti altre va¬ 
rie condizioni applicate nel progetto 
dell’amplificatore a 200 MHz. Il ricevi¬ 
tore inserito a valle aveva un fattore di 
rumore di 16 dB e una larghezza di 
banda di 6 MHz. Usando un dispositivo 
di misura simile a quello descritto (Fi¬ 
gura 9) per la misura del fattore di ru¬ 
more dell’amplificatore precedente, si 
ottennero i seguenti ottimi risultati. 
Fattore di rumore totale minimo: 4 dB 
per una larghezza di banda zero; 5 dB 
per una larghezza di banda di 6 MHz. 
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Fig. 9 - Banco di misura del fattore di rumore. 
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Cognizione meccanica delfamplìlicalore 
per 200 M Hz 



doppi lunghi 1 / 16 ” 

Pie,. IO - Disposizione schematica dei compo¬ 
nenti in un amplificatore a diodo tunnel per i 
200 MHz. 


Guadagno: 36,5 dB per una larghezza 
di banda di 8 MHz, cioè 
(G 1/2 — 1) B - 530 MHz. 

Le corrispondenti cifre teoriche per que¬ 
sto diodo sono: 

Fattore di rumore totale minimo: 3,1 
dB per una larghezza di banda zero; 
3,6 dB per una larghezza di banda di 
6 MHz (l’ultima cifra è calcolata in ba¬ 
se all’equazione di pag. 275 del Rif. 1). 
(GV* — 1 ) B = 700 MHz. 

Questa cifra viene ridotta, in pratica, 
dalla presenza di una capacità di disper¬ 
sione attraverso il diodo, che ha un ef¬ 
fetto considerevole dovuto alla piccola 
capacità del diodo. 

6. - VALUTAZIONE DELLE PRE¬ 
STAZIONI DEL DIODO TUNNEL 
NELLA GAMMA UHF 

In base alla teoria già citata e ai risul¬ 
tati ottenuti con l’amplificatore per 700 
MHz qui descritto, appare chiaro che il 
diodo tunnel è un dispositivo a basso 
rumore utilizzabile nella gamma UHF, 
benché il suo impiego entro questa gam¬ 
ma è ristretto ai casi, in cui non sia 
richiesta una prestazione con un rumo¬ 
re ultradebole. Per ampiezze di banda 
molto strette la teoria prevede un fat¬ 
tore di rumore minimo di circa 2 dB 
nei diodi prodotti con i materiali at¬ 
tualmente disponibili. Il confronto con 
le cifre che si possono ottenere impie¬ 
gando amplificatori parametrici a diodi 
nella stessa gamma di frequenza, è piut¬ 
tosto sfavorevole (Rif. 2). Tuttavia il 
diodo tunnel ha il vantaggio di richie¬ 
dere un circuito più semplice con un solo 
complesso di sintonizzazione, mentre ne 
sono richiesti tre negli amplificatori pa¬ 
rametrici. Inoltre al crescere della lar¬ 
ghezza di banda del sistema, la presta¬ 
zione del diodo tunnel diviene compara¬ 
bile con quella ottenuta con l’uso di 
amplificatori parametrici a diodo uni¬ 
co. Per ampiezze di banda molto larghe 
sono state escogitate diverse tecniche 
utilizzanti diodi tunnel (Rif. 3 e 4); 
in tali applicazioni il comportamento 
del diodo tunnel è comparabile per lo 
meno con quello di un amplificatore 
parametrico. 

È raccomandabile l’impiego del diodo 
tunnel in associazione con un cireola¬ 


tore. Così facendo, per qualunque valore 
del guadagno aumenta la larghezza di 
banda e si evita l’instabilità dovuta a 
incertezza delle impedenze di sorgente 
e di carico. Oltre a ciò l’amplificatore 
a diodo tunnel può essere tranquilla¬ 
mente utilizzato per guadagni più ele¬ 
vati di quanto non sia possibile senza 
un cireolatore, e presenta nello stesso 
tempo l’impedenza di sorgente miglio¬ 
re per assicurare un fattore dì rumore 
minimo nel secondo stadio. Pertanto 
l’uso di un cireolatore rende più facile 
il conseguimento di un minimo fattore 
di rumore del sistema completo. 

7. - CONCLUSIONI 

Gli esperimenti descritti hanno verifi¬ 
cato la teoria lineare già nota. 

I risultati migliori per il fattore di ru¬ 
more minimo del ricevitore completo e 
per il guadagno, ottenuti a 700 MHz 
con l’impiego di un diodo sperimentale, 
sono i seguenti: 4 dB per una larghezza 
di banda zero, 5 dB per una larghezza 
di banda di 6 MHz e (G x/ -- —1) B = 
= 526 MHz. Non venne impiegato al¬ 
cun cireolatore. 

II diodo tunnel è un dispositivo com¬ 
parabile con l’amplificatore parametrico 
per il basso rumore nelle ampiezze di 
banda medie e larghe, ma la sua pre¬ 
stazione è inferiore per ampiezze di 
banda ristrette. Per ottenere le migliori 
prestazioni è raccomandabile l’impiego 
del diodo tunnel in associazione con un 
cireolatore. 
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L T n nuovo tipo di generatore di rumore coassiale e 
stato annunciato dalla Genf.rai. Mioowavf. Co. 
Si tratta del modello N501A che copre la fiamma 
di frequenze tra 200 e 2600 MHz ed usa un tubo 
a scarica in ajrgo. 
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Perfezionamenti nell’incisione verticale 

delle registrazioni 
stereofoniche su dischi 

Una recente scoperta ha dimostrato che Vinclinazione della modu¬ 
lazione in una registrazione stereofonica differisce dalla geometria 
della testa di incisione in causa del ritorno elastico nel materiale 
della matrice; si può ridurre notevolmente la conseguente distor¬ 
sione montando Vapparecchio incisore in una posizione corretta 
per compenso. 



(*) di B. B. Bauer, tradotto da Audio, febbraio 
1963, pag. 19. 


Le REGISTRAZIONI stereofoni¬ 
che e i relativi apparecchi di riprodu¬ 
zione hanno fatto la loro comparsa su 
larga scala alcuni anni fa; nell'attuale 
stadio di sviluppo, sia le registrazioni 
che gli apparecchi hanno raggiunto un 
alto grado di perfezione e godono di 
ampi favori. Si è udita però talora una 
critica: con certe combinazioni fono¬ 
rivelatore-disco stereofonico un ascol¬ 
tatore attento riesce a percepire un par¬ 
ticolare tipo di distorsione non discer¬ 
nibile con registrazioni monofoniche in 
condizioni similari. Questa distorsione 
è stata attribuita a uno sfasamento rile¬ 
vante tra l’angolo di adattamento ver¬ 
ticale della testina fonorivelatrice e 
l’angolo di inclinazione dell’onda regi¬ 
strata. Nei laboratori CBS (Columbia 
Records) si è scoperto che l’azione di 
una testa di incisione stereofonica sulla 
matrice provoca una modulazione ver¬ 
ticale con una inclinazione differente 
da quella suggerita dalla geometria del¬ 
la testa. Sono stati sviluppati un nuovo 
metodo e un’apparecchiatura per de¬ 
terminare e controllare l’inclinazione 
della modulazione registrata e per mi¬ 
surare l’angolo di adattamento verti¬ 
cale delle testine fonorivelatrici. 

1. - ANGOLI VERTICALI DI INCI¬ 
SIONE E DI ADATTAMENTO 

Il contenuto principale di informazione 
di una registrazione stereofonica risiede 
nel segnale somma della modulazione a 
45/45 gradi, che appare come un’inci¬ 
sione laterale per cui non hanno impor¬ 
tanza gli angoli di adattamento verti¬ 
cali. Tuttavia proprio l’informazione 
stereo consiste nel segnale differenza 
contenuto nell’ondulazione verticale. 
Perciò un appropriato adattamento nel¬ 
la modulazione verticale assume im¬ 


portanza maggiore per i dischi aventi 
considerevole separazione di canale, 
specialmente verso la fine del disco do¬ 
ve le lunghezze d’onda sono corte. 
Poiché le sospensioni dell’apparato in¬ 
cisore e del fonorivelatore ruotano at¬ 
torno a un punto al di sopra della su¬ 
perficie di registrazione, i movimenti 
delle punte dei relativi stili non sono 
verticali bensì contenuti in un piano 
inclinato. L’angolo di inclinazione del 
rivelatore è detto angolo di adattamen¬ 
to verticale A, e l’angolo di inclinazione 
dell’attrezzo incisore angolo verticale 
di registrazione B. Supponendo appli¬ 
cato all’attrezzo incisore un segnale 
verticale sinusoidale, il solco di modu¬ 
lazione che si ottiene è contenuto in un 
sistema di coordinate con un asse oriz¬ 
zontale ed uno inclinato rispetto alla 
verticale. L’angolo di inclinazione del¬ 
l’ordinata di modulazione è detto pen¬ 
denza della modulazione verticale C, 
e la differenza tra questa e l’angolo di 
adattamento verticale D. Se D è nullo, 
allora il rivelatore riprodurrà un segnale 
indistorto. Agli inizi della registrazione 
stereofonica si supponeva che la pen¬ 
denza della modulazione verticale fosse 
uguale all’angolo di registrazione verti¬ 
cale, ma si è dimostrato in seguito che 
ciò è ben lontano dàlia realtà. Attual¬ 
mente la pendenza di modulazione è.so- 
stanzialmente inferiore all’angolo di re¬ 
gistrazione. 

Si considerino ora le relazioni tra le ca¬ 
ratteristiche delle registrazioni e dei 
fonorivelatori. La grande disparità del¬ 
l’angolo di adattamento verticale dei 
rivelatori commerciali è ben nota; sono 
stati misurati valori compresi tra 10 
gradi fmo a più dì 40 gradi. La testa di 
incisione Westrex, ampiamente usata 
negli Stati Uniti, presenta un angolo 
di registrazione verticale di 23 gradi; 
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segnale applicato all'atrezzo incisore 

Fig. 1 - Rappresentazione schematica dell’an¬ 
golo di adattamento verticale A, dell’angolo di 
registrazione verticale B e dell’inclinazione della 
modulazionev erticale C. In causa del ritorno ela¬ 
stico della matrice, C è minore di B. 


onda qua di a . , 
[ampiezza! 




Fig. 2 - ( A) Onda quadra applicata all’amplifica¬ 
tore della testa di incisione. ( B) Movimento dello 
stilo di registrazione. (C) Solco a sarcofago pro¬ 
dotto dalFincisione inclinata. (D) Solco a rombo 
con una inclinazione di 0 gradi. 


taluni attrezzi incisori di fabbricazione 
europea sono studiati in modo da for¬ 
nire un taglio di 0 gradi. Solo recente¬ 
mente l’istituzione RIAA ha racco¬ 
mandato l’uso di una modulazione ver¬ 
ticale inclinata di 15 gradi. Questo 
angolo è stato in discussione per alcuni 
anni, e si può immaginare come i pro¬ 
gettisti di rivelatori avranno tentato di 
adeguarsi il più possibile alle diverse 
caratteristiche dei due tipi noti di 
teste di incisione in uso prima della 
raccomandazione del RIAA. L’angolo 
di 15 gradi presenta un compromesso 
con i prodotti europei, che lavorano 
con un angolo di taglio ridotto. A van¬ 
taggio dei costruttori di rivelatori, i 
cui angoli di adattamento uguagliano 
o eccedono correntemente i 23 gradi, 
si può dire che la raccomandazione del 
RIAA è da interpretare nel senso che la 
pendenza di modulazione prodotta dal¬ 
l’attrezzo incisore Westrex deve essere 
elevata fino a 15 gradi piuttosto che ab¬ 
bassata verso questo limite. Con tale 
interpretazione la qualità di riprodu¬ 
zione di tutti i rivelatori esistenti è 
destinata a migliorare. 

2. - PENDENZA DI MODULAZIO¬ 
NE VERTICALE 

Nei laboratori CBS è stato scoperto che 
la pendenza di modulazione prodotta 
dall’attrezzo incisore convenzionale 
Westrex è vicina a 2,5 gradi anziché a 
23 gradi. Questa scoperta è avvenuta 
casualmente. Si cercava di misurare la 
distorsione verticale di un fonorivela¬ 
tore, e per questo scopo era necessaria 
una registrazione di controllo per valu¬ 
tare l’intermodulazione. Allo stesso 
tempo essendo necessarie misure della 
risposta ai fenomeni transitori, si de¬ 
cise di disporre, sulla stessa registra¬ 
zione, una modulazione a onda quadra 
con incisioni laterali, sinistra e destra, 
e verticale. Questa registrazione costi¬ 
tuisce il disco stereofonico di controllo 
STR-110, il quale rappresenta il tipo 
di modulazione che si ottiene con il si¬ 
stema di incisione Westrex. Osservando 
all’oscilloscopio l’immagine dell’onda 
quadra verticale riprodotta, si è no¬ 
tato in seguito che le lunghezze delle 
due semionde erano leggermente di¬ 
suguali. Si è proceduto allora a esami¬ 
nare il solco al microscopio. 

Come indicato in figura 2, un’onda qua¬ 
dra (A) diviene, su una base di velocità, 
un’onda triangolare (£); quando una 
tale onda è registrata nel senso vertica¬ 
le, con un attrezzo avente angolo di re¬ 
gistrazione diverso da 0 gradi, le creste 
dell’onda risultano spostate, lungo la 
linea di registrazione, da a in b, cosic¬ 
ché il solco presenta una forma a sarco¬ 
fago (C). Naturalmente quando una 
tale modulazione è riprodotta da un ri¬ 
velatore con un angolo di adattamento 
verticale esatto, la simmetria è ripri¬ 
stinata e viene riprodotta un’onda qua¬ 
dra perfetta. L’esame microscopico del¬ 
la modulazione del disco STR-110 rive¬ 


lò tuttavia non una'forma a sarcofago 
bensì una forma a rombo ( D ); ciò signi¬ 
fica che l’angolo di registrazione di 23 
gradi produce una pendenza di modu¬ 
lazione all’incirca di 0 gradi, per cui 
l’onda riprodotta con un rivelatore, 
avente un angolo di adattamento diver¬ 
so da 0 gradi, è necessariamente distor¬ 
ta. 

3. - CORREZIONE DELLA PEN¬ 
DENZA DI MODULAZIONE 

Da questi risultati si dedusse che nel 
processo di registrazione verticale si 
generava un effetto inaspettato. Era 
da pensare che questo potesse essere 
causato soltanto dall’elasticità lon¬ 
gitudinale della matrice o da quella tra¬ 
sversale dello stilo di incisione in cor¬ 
rispondenza con le tensioni alternative 
che avvengono nella registrazione ver¬ 
ticale, ma è fondatalmente da ritenere 
che sia la prima causa a giocare un 
ruolo preponderante. 

L’azione può essere spiegata come se¬ 
gue, ad esempio per uno stilo di inci¬ 
sione, con un angolo di registrazione B, 
che taglia come in figura 3(A) un solco 
triangolare, in base alla velocità, si¬ 
mile a quello di figura 2. Inizialmente 
la matrice è in una condizione di non 
sollecitazione; quando il disco avanza 
verso sinistra, successivi tratti oriz¬ 
zontali passano sotto all’attrezzo in¬ 
cisore, la cui punta si muove lungo le 
linee inclinate e asporta così la parte 
contenuta nel triangolo a-b-c. Mentre ha 
luogo l’azione di taglio, le diverse se¬ 
zioni del materiale vengono sollecitate 
a trazione in avanti secondo le linee 
inclinate tratteggiate, l’inclinazione es¬ 
sendo proporzionale alla profondità 
del taglio e massima in corrispondenza 
a b. Dopo l’incisione il materiale pre¬ 
senta un ritorno elastico come indica¬ 
to in figura 3 (£’). Si può riconoscere che 
il triangolo a'-b'-c' ha una inclinazione 
di modulazione verticale effettiva C, 
inferiore all’angolo di registrazione B 
della quantità dell’angolo di ritorno S 
che è circa di 20 gradi. Ciò spiega per¬ 
ché un incisore Westrex con un angolo 
di registrazione di 23 gradi produca una 
inclinazione di modulazione pari sol¬ 
tanto a circa un decimo di quel valore. 
È stato determinato sperimentalmente 
che l’incisore deve essere inclinato di 
un angolo aggiuntivo di 14 gradi, af¬ 
finché risulti una modulazione di 15 
gradi. La regolazione dell’angolo di 
taglio può essere fatta in maniera con¬ 
veniente, interponendo nel montaggio 
dell’attrezzo incisore un cuneo di 14 
gradi e usando uno stilo speciale con 
un orientamento della punta di 14 
gradi come indicato schematicamente 
in figura 4. Con questa disposizione è 
stata effettuata una nuova registra¬ 
zione di controllo, detta STR-III; l’in¬ 
clinazione della modulazione risultante 
è appunto di circa 15 gradi, come pre¬ 
scritto dallo standard RIAA. La modu¬ 
lazione a onda quadra presenta ora la 
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Fig. 3 - Sollecitazione del materiale durante il 
taglio. (A) Dopo il taglio sì ha un ritorno elastico. 
( B ) La modulazione risultante a’-b'-c' è meno in¬ 
clinata della linea a-b-c- di taglio dell’attrezzo 
incisore. 
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Fig. 4 - Modifiche all’apparecchio incisore Wes- 
trex per produrre un angolo di modulazione di 
15 gradi. 



Fig. 5. - Microfotografìa del solco prodotto dal¬ 
l’apparecchio incisore di figura 4. 


desiderata forma a sarcofago, mostrata 
nella microfotografìa di figura 5. Le 
attuali misure dell’inclinazione di mo¬ 
dulazione non sono semplici da eseguire 
e ciò può essere attribuito al fatto che 
l’efletto di ritorno elastico non era in 
precedenza conosciuto. Riteniamo che 
la maniera più significativa e adatta 
per misurare l’inclinazione di modula¬ 
zione e gli angoli di adattamento dei 
rivelatori risieda nell’impiego di bande 
di controllo di intermodulazione come 
avviene con le registrazioni di controllo 
STR-110 e STR-111. 

4. - CONSEGUENZE DEL RI¬ 
TORNO ELASTICO 

La scoperta del ritorno elastico nelle 
registrazioni stereofoniche porta a con¬ 
siderazioni estremamente interessanti. 
Per esempio che l'angolo dell’errore di 
adattamento verticale dei rivelatori 
attuali risulta in pratica maggiore di 
quanto si supponeva in precedenza. 
Aumentando la vera inclinazione di mo¬ 
dulazione a un angolo di 15 gradi, mi¬ 
gliora sia la registrazione che la ripro¬ 
duzione stereofonica con tutti i rivela¬ 
tori attualmente disponibili. Per quelli 
in cui l’angolo di azione verticale non 
eccede 23 gradi, ogni distorsione che si 
udiva in precedenza, dovuta a un errore 
di circa 20 gradi, diventa ora impercet¬ 
tibile. Inoltre si può dedurre che gli at¬ 
trezzi incisori con un angolo di regi¬ 
strazione di 0 gradi producano un’on¬ 
da di modulazione inclinata all’indietro 
ciò che è naturalmente del tutto incom¬ 
patibile con qualunque rivelatore at¬ 
tuale. Le misure hanno confermato le 
previsioni; l’inclinazione negativa di 
una tale onda è compresa tra 16 e 18 
gradi, cosicché il miglior modo per re¬ 
gistrare con un incisore di 0 gradi, sa¬ 
rebbe di agire ruotando in senso inverso 
del normale e dall’interno verso l’ester¬ 
no. Quando tali registrazioni vengono 
suonate in maniera normale, dinanzi 
alla punta del rivelatore si presenta 
una corretta inclinazione di modula¬ 
zione. 

5. - MISURA DELL’INCLINAZIO¬ 
NE DI MODULAZIONE 

La misura dell’inclinazione di modula¬ 
zione di una registrazione si effettua 
con un giradischi e un braccio di ripro¬ 
duzione regolabile, indicati in figura 6. 
Il braccio del rivelatore può essere di¬ 
sposto a qualunque altezza e con qual¬ 
siasi orientamento. Il giradischi è ca¬ 
pace di movimento in entrambi i sensi, 
e il rivelatore può essere utilizzato su 
entrambi i lati della registrazione. Il 
tipo preferito di modulazione per misu¬ 
re di inclinazione è una intermodula¬ 
zione di onde verticali di frequenze 400/ 
4000 oppure 200/4000 Hz, che può 
essere misurata direttamente con un 
misuratore di intermodulazione. I di¬ 
schi STR-110 e STR-111 contengono 


tali bande di controllo, ciò che sempli¬ 
fica le misure. 

Sono richiesti quattro dati: intermodu¬ 
lazione delle onde dirette e inverse sia 
con la disposizione normale sia con quel 
la che presenta un angolo di elevazione 
aggiuntivo, ad esempio di 10 gradi. La 
inclinazione di modulazione può essere 
calcolata oppure ricavata per via gra¬ 
fica in base a queste quattro misure. Le 
inclinazioni di modulazione di 2,5 e di 
15 gradi dei dischi di controllo STR-110 
e STR-111 sono state ricavate nel modo 
suddetto. 


6. - ANGOLO DI ADATTAMENTO 
VERTICALE DEI RIVELATORI 

Una volta che si è misurata l’inclina¬ 
zione del disco di controllo, è relativa¬ 
mente facile misurare gli angoli di adat¬ 
tamento verticali dei rivelatori stereo- 
fonici. In passato questa misura veniva 
eseguita semplicemente per mezzo di 
un microscopio graduato. Talvolta que¬ 
ste misure non portano però a un risul¬ 
tato corretto; ciò avviene perché la 
elasticità longitudinale dello stilo au¬ 
menta in pratica l’angolo di adatta¬ 
mento effettivo del rivelatore. 

Questo effetto può essere spiegato con 
l’ausilio della figura 7.’ Lo stilo è rap¬ 
presentato con linea continua nella sua 
posizione normale (come quando tocca 
un solco non modulato). Quando si 
sposta lo stilo a mano, esso si muove lun¬ 
go la linea O-M descrivendo un angolo 
di adattamento A piuttosto piccolo. Pe¬ 
rò quando lo stilo percorre la cresta di 
un’onda, la forza fra lo stilo e il solco 
aumenta, per cui sul primo si manifesta 
una forza addizionale F di trazione. Il 
manicotto di gomma su cui talvolta è 
montato lo stilo tende a deformarsi, nel 
qual caso lo stilo si muove lungo una 
linea più inclinata O-N. D’altro lato, 
anche con i riproduttori in cui lo stilo 
ha un perno a vite, le misure geometri¬ 
che ed elettriche danno lo stesso an¬ 
golo di adattamento verticale. 

Per utilizzare la registrazione di con¬ 
trollo STR-110 o STR-111 nelle misure 
dell’angolo reale di adattamento verti¬ 
cale, si possono impiegare diversi pro¬ 
cedimenti. Il metodo più semplice, ma 
anche meno accurato, è di misurare la 
distorsione di intermodulazione pro¬ 
dotta dal braccio di riproduzione e cal¬ 
colare l’errore di adattamento dalle se¬ 
guenti equazioni approssimate: 

(1) I.M. = (v/V)D X 100% 
(modulazione di ampiezza) 

(2) I.M. = 2 (v ; V)D X 100% 
(ondulazione di velocità) 

dove v è la velocità di picco, alle basse 
frequenze, in cm/sec ; V è la velocità 
di solco in cm/sec; D è l’errore di adat¬ 
tamento in radianti (radiante = gradi 
57,3). 

L’attuale angolo di adattamento si ot¬ 
tiene calcolando D e aggiungendovi l’in- 
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Fig. 7 - Aumento dell’angolo di adattamento ver¬ 
ticale a causa dell’elasticità longitudinale del sup¬ 
porto gommato dello stilo. 

Fig. 8 - Metodo per misurare l’angolo di adatta¬ 
mento verticale_con_le registrazioni STR-110 o 
STR-111. 







■ 



Fig. 6 - Braccio regolabile per la misura del¬ 
l'inclinazione di modulazione e dell’angolo di 
adattamento verticale della testina di rivelazione. 


clinazione di modulazione della regi¬ 
strazione, cioè 2,5 gradi per STR-110 e 
15 gradi per STR-111. Per testine di 
rivelazione con bassi valori dell’angolo 
di adattamento verticale, cioè da 10 
a 20 gradi, viene impiegato il disco 
STR-110 perchè fornisce un errore di 
adattamento sufficientemente elevato, 
in modo che il valore di intermodula¬ 
zione misurato deriva più da un im¬ 
proprio adattamento verticale che non 
da distorsione inerente al rivelatore. 
Con testine aventi elevati valori di 
adattamento verticale, cioè da 20 a 40 
gradi, si impiega la registrazione STR- 
111 per evitare indicazioni estranee al 
campo di validità delle equazioni (1) e 
(2) o estranee alla gamma del misurato¬ 
re di intermodulazione. 

Il metodo più accurato richiede l’im¬ 
piego di un braccio di riproduzione re¬ 
golabile, per permettere alla testina di 
agire su un disco dapprima in modo nor¬ 
male e poi da una posizione elevata di 
un angolo noto E. Con questo metodo 
non è necessario regolare la testina per 
un qualche particolare tipo di risposta; 
ad esempio si può impiegare la curva 
RIAA. Le misure vengono effettuate su 
tre bande graduate di intermodulazione 
dei dischi STR-110 o STR-111 e quindi 
riportate in un diagramma a coordi¬ 
nate come in figura 8. Si deve notare 
che i valori della velocità relativa di mo 
dulazione sono disposti in scala lineare 
corrispondentemente a 1,0 1,41 e 2,0 
(gradini di 3 db). Se tutto è regolare, i 
tre punti (o perlomeno i primi due) do¬ 
vrebbero essere allineati con l’origine. 
Il braccio viene poi innalzato di un an¬ 
golo noto E, ad esempio di 10 gradi, 
e vengono effettuate nuovamente le 
misure. Si può tracciare un’altra linea 
retta con i nuovi valori di distorsione. 
Tracciata una linea verticale a-b-c, si 
misurano i segmenti a-b e b-c. L’angolo 
di adattamento della testina di rivela 
zione si calcola come segue: 
con STR-110 
A = E ( bc/ab ) + 2,5 gradi 
con STR-111 


A — E (bc/ab) + 15 gradi 
essendo E l’angolo di incremento del¬ 
l’elevazione in gradi. 

Come con il metodo precedente è pre¬ 
feribile usare la registrazione STR-110 
per rivelatori con angolo verticale di 
adattamento relativamente piccolo, e 
la STR-111 per quelli con angolo rela¬ 
tivamente ampio. 

Attualmente si è dunque in possesso di 
adeguate conoscenze e di strumenti atti 
a misurare gli angoli di adattamento 
verticali dei fonorivelatori ed a con¬ 
trollare l’inclinazione della modulazio¬ 
ne verticale nelle registrazioni. In pra¬ 
tica tutti gli attuali rivelatori potranno 
rendere meglio con registrazioni che 
presentino una inclinazione di modula¬ 
zione effettiva di 15 gradi. 

La nuova modulazione a onda quadra 
e le registrazioni di controllo dell’inter¬ 
modulazione, STR-110 e STR-111, for¬ 
niscono dei mezzi adeguati per misurare 
accuratamente l’angolo di adattamento 
verticale delle testine di rivelazione. 
Poiché il disco STR-111 è registrato con 
una inclinazione di modulazione verti¬ 
cale di 15 gradi esso serve per il con¬ 
trollo delle prestazioni di rivelatori su 
dischi incisi in accordo con le nuove 
norme. Le attuali testine, se ben pro¬ 
gettate e con un angolo di adattamento 
verticale abbastanza limitato, presenta¬ 
no una distorsione di intermodulazione 
non superiore al 3% nella prima banda 
di intermodulazione verticale del di¬ 
sco STR-111. Ciò nonostante è augura¬ 
bile che per il futuro le testine presenti¬ 
no un angolo di adattamento verticale 
di 15 gradi in conformità conia norma 
RIAA. L’adozione anticipata dei meto¬ 
di perfezionati di modulazione descritti 
servirà inoltre a migliorare la qualità 
generalmente eccellente della riprodu¬ 
zione stereofonica, che già si ottiene 
con gli attuali equipaggiamenti. 

I laboratori CBS intendono offrire al¬ 
l’industria di registrazione i mezzi per 
arrivare in un prossimo futuro a una 
inclinazione di modulazione di 15 gradi. 

A. 
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Fonorivelatori per dischi stereoionici 

Panorama audio europeo e caratteristiche comparate delle cap¬ 
sule attuali a principio magnetico in Europa e negli Stati Uni¬ 
ti d’’America. 


(*) di Jacques Dewevre, da Revue de Son> N. 
119-120, marzo aprile 1963. 


Il PASSAGGIO dal microsolco clas¬ 
sico — che d’ora in poi si chiamerà 
« monofonico » — alla registrazione ste¬ 
reofonica « 45°/45° » ha comportato la 
aggiunta di alcuni parametri a quelli 
che già si riferivano ai fono rivelatori. 
Prima di stabilire una tabella compara¬ 
tiva delle capsule di riproduzione di¬ 
sponibili aH’inizio del 1963, conviene 
perciò precisare, in un tentativo di sin¬ 
tesi, i dati tecnici nuovi che possono 
intervenire nella scelta di un fonori¬ 
velatore. 

1. - SCARTO DI SENSIBILITÀ. 

Alla sensibilità si deve aggiungere e- 
videntemente la nozione di scarto di 
sensibilità tra i due canali; tutti i fab¬ 
bricanti pubblicano una cifra vicina a 
2 dB (che non sarà riprodotta nella ta¬ 
bella), tolleranza ammissibilissima e che 
non scende, se non eccezionalmente, a 
1,5 o a 1 dB. 

2. - CEDEVOLEZZA LATERALE 
E VERTICALE. 

Alla cedevolezza laterale viene ad 
aggiungersi una cedevolezza verticale, 
che è ormai del tutto indispensabile. In 
monofonia, il suo aumento potendo 
essere responsabile di un deterioramen¬ 
to del rapporto segnale/disturbo, essa è 
stata limitata allo stretto necessario 
per minimizzare l’effetto di pizzicato. 

In fatto di cedevolezza laterale, la mo¬ 
derazione è praticata in Inghilterra e in 
Germania. Al contrario la scuola ame¬ 
ricana opta per un’« alta cedevolezza », 
assumendo un valore almeno doppio 
delle esigenze — che si può stimare cir¬ 
ca 4.1CP 6 cm/dine per i dischi com¬ 
merciali letti con una forza di appoggiò 
normale — dell’ampiezza massima in¬ 
cisa (che vale soprattutto per i segnali 
inferiori a 1 kHz, d’altronde compressi 
dalla deaccentuazione della curva di 
registrazione CE13/RIAA), ciò per mi¬ 
gliorare la stabilità della riproduzione 
non ostante una forza di appoggio sem¬ 
pre più ridotta. In Europa una ten¬ 
denza all’aumento della cedevolezza 
laterale si è manifestata recentemente: 
testimoniano le caratteristiche delle 
nuove esecuzioni « Elac » e « Decca ». 
Quanto alla nuova cedevolezza verti¬ 
cale, taluni si sforzano, secondo una 


simmetria giustificata dalla teoria pura 
del solco stereo, di renderla quasi egua¬ 
le alla cedevolezza laterale, altri (ba¬ 
sandosi sulla realtà di una certa « fu¬ 
sione » tra i canali nella gamma dei 
bassi, che è incisa, allora, sotto la forma 
di una modulazione laterale) si accon¬ 
tentano di un valore meno alto. È, pu¬ 
re, sempre il caso dei rivelatori, come il 
« Decca » e l’« EMI », che lavorano in 
riproduzione indiretta cioè che, invece 
di tradurre direttamente l’informazione 
« 45/45 », passano attraverso le com¬ 
ponenti « laterale » e « verticale », deco¬ 
dificate poi in un sistema di bobine in 
informazioni « destra » e « sinistra ». 

Si noti che nei numerosi altri casi, nei 
quali i fabbricanti danno per la cede¬ 
volezza verticale una cifra identica a 
quella della cedevolezza laterale, essa è 
tuttavia, in realtà, leggermente infe¬ 
riore. 

3. - PUNTINA DI RIPRODUZIO¬ 
NE E SUA FORZA DI APPOGGIO 

Bisogna guardarsi, per ciò che riguarda 
parecchi parametri, dal prendere alla 
lettera , 1 * quando si fa un confronto, i 
dati del fabbricante, poiché i metodi 
di misura statica possono essere molto 
diversi. Ad ogni modo, alte cedevolezze 
sono illusorie, se il braccio non è esente 
da vibrazioni meccaniche e se la massa 
riportata alla punta non è ridotta in 
proporzione. In realtà vi è un trio indis¬ 
sociabile di condizioni sine quibus non 
per autorizzare una diminuzione della 
forza di appoggio. Questa diminuzione 
è augurabile a motivo dell’uso in ste¬ 
reofonia, di piccoli raggi della puntina 
di riproduzione. Per fissare le idee: 
13 micron equivalgono praticamente, 
a media pressione, a 25 micron di una 
puntina per solchi monofonici, riguardo 
all’usura del solco. Ma questa forza di 
appoggio è essa pure limitata dall’au¬ 
mento di sensibilità ai corpi estranei 
che contiene inevitabilmente il solco: 
allo stato attuale della tecnica, due 
grammi (o, minimo assoluto: un gram¬ 
mo e mezzo) sembrano costituire un 
traguardo ragionevole. 

4. - MASSA DINAMICA 
DELL’EQUIPAGGIO MOBILE 

Relativamente alla puntina riprodu- 
cente, vi sono in realtà, in stereofonia, 
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due masse da considerare: quella che 
si riferisce alla componente verticale 
e quella che si riferisce alla componente 
orizzontale — la sola da tener presente 
in monofonia, e alla quale sono relativi 
i dati pubblicati •—, determinanti cia¬ 
scuna una risonanza superiore ed una 
relazione con la cedevolezza del mate¬ 
riale di cui è fatto il disco. Quest’ultima 
costituisce un parametro variabile, al 
quale sono imputabili gli scarti di ri¬ 
sposta nel registro acuto, quando le mi¬ 
sure sono fatte con un disco di fre¬ 
quenza, di una marca, o di un’altra, 
nuovo o usato... 

Gli specialisti sono d’accordo nell’am- 
mettere che la massa in questione sia 
la chiave dell’avvenire fonografico. La 
sua riduzione, già incoraggiata, nella 
tecnica « 45/45 », dalla diminuzione del 
raggio terminale della puntina, dovrà 
ancora evolversi, secondo i calcoli del 
Prof. Hunt, fino a un terzo di milligram¬ 
mo, la forza verticale dovrà allora es¬ 
sere regolata a circa dieci volte il va¬ 
lore della massa. 

Si comprende facilmente che il proble¬ 
ma della massa sia il più critico, tanto 
più che l’aumento della velocità di 
registrazione (10 volte superiore a 10 
kHz, di quella che è a 1 kHz) dovuta 
alla preaccentuazione del registro acuto 
secondo le norme « CEI3/RIAA », che 
se è ingegnosa nel senso di un miglio¬ 
ramento del rapporto segnale rumore, 
è lungi dall’essere perfetta sotto altri 
riguardi, non è di natura conveniente 
per facilitare una situazione, che non 
sarebbe di già semplice se la curva di 
registrazione si mantenesse orizzontale 
oltre 1 kHz. 

Più la risonanza superiore dovuta alla 
cedevolezza plastica-massa dell’equi¬ 
paggio sarà confinata nell’ultra acu¬ 
stico, meno avrà possibilità di produr¬ 
si l’usura nell’estremo acuto. Con que¬ 


sto spirito, un costruttore americano 
(« Grado ») ha ora costruito una cap¬ 
sula, di cui la risonanza, responsabile 
dell’usura delle delicate registrazioni di 
frequenze alte, è collocata a 50 kHz; 
soluzione « di lusso », ma che non si può 
a priori tacciare di inutilità. 

5. - ANGOLO VERTICALE DI 
LETTURA. 

Si conoscevano di già in monofonia gli 
effetti dell’errore di pista, i quali con¬ 
tinuano indubbiamente a esistere. Essi 
non sono molto gravi, poiché non figu¬ 
rano che sotto la forma di qualche % 
di distorsione per creazione di 2 a ar¬ 
monica, caso meno disturbante dal 
punto di vista dell’estetica musicale 
connessa al processo dell’audizione. Ma, 
novità, nella riproduzione stereofonica, 
alla presenza di informazioni « verti¬ 
cali » corrisponde una distorsione geo¬ 
metrica della stessa natura, se l’an¬ 
golo della puntina riproducente rispetto 
al piano del disco non è identico a quel¬ 
lo dello stilo usato per la registrazione. 

Ora, non esiste a questo proposito al¬ 
cuna normalizzazione. I dischi europei 
sono generalmente con angoli tra 8 e 
13° (il riproduttore EMI si adegua) e gli 
americani con angoli fra 21 e 24°, va¬ 
lore che si trova nella maggior parte 
delle capsule d’oltreatlantico. La Decca 
e la Philips hanno risolto individual¬ 
mente il problema adottando semplice- 
mente 0°; ma solo i loro propri fono¬ 
rivelatori sono capaci di riprodurre con 
questo angolo, che presenta grandi dif¬ 
ficoltà di realizzazione per la maggior 
parte dei modelli, tutti gli altri pre¬ 
sentano angoli compresi fra 12 e 24°, 
nel senso orlogico. Nell’ultimo caso (che 
è anche quello dell’errore che esiste 
per la riproduzione di un disco ameri¬ 
cano per mezzo di una testina « Decca») 



La H. H. Scott, Inc. presenta un nuovo sinto¬ 
nizzatore stereo FM-amplifleatore, mod. 340B. 
Realizzato con la tecnica dei circuiti stampati, 
l’amplificatore è in grado di erogare 70 W. 
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la distorsione di 2 a armonica, valutata 
allo stesso modo dell’errore di pista 
« orizzontale » se si produce alla fine del 
disco (a 10 cm dal centro) e con un 
« tortissimo » (10 cm/sec) si alza oltre 
il 15%; il che non è evidentemente 
più impercettibile... M. Madsen inge¬ 
gnere capo della Casa danese « Bang 
Olufsen » ha studiato da vicino la fac¬ 
cenda e, quando passa al calcolo delle 
armoniche dispari, fra due segnali di 
frequenze molto diverse, stima ch’essa 
possa raggiungere, in condizioni estre¬ 
me, la cifra terrificante di una cinquan¬ 
tina di % ! Ecco, ad ogni modo, uno 


di quei « begli esempi » che dovrebbero 
incitare a maggior moderazione nelle 
loro esigenze, rispetto ad altre « ma¬ 
glie della catena » certi puristi dell’alta 
fedeltà « tecnica «. Si spiega così anche 
perché le prime edizioni a solco com¬ 
posite erano letteralmente inaudibili. 
Ma, altri progressi tecnologici essendo 
sopravvenuti, in seguito, si può oggi 
beneficiare, nell’audizione stereo-fono¬ 
grafica, di un piacere che deve tutta¬ 
via ancora molto a fattori puramente 
psico-fisiologici. Lo scambio delle in¬ 
formazioni su due vie distinte riduce 
soggettivamente i nefasti risultati acu¬ 


stici dell’intermodulazione, ben oltre 
ciò che possono le precauzioni tradi¬ 
zionali dell’elettronica della bassa fre¬ 
quenza, sempre immobilmente pola¬ 
rizzata su una misura tipo di intermo¬ 
dulazione, (analisi di Frayne e 
Scoville, adottata dalla S.M.P.T.E. a- 
mericana). Ora i suoi dati fondamentali 
corrispondono a casi musicali assoluta- 
mente estremi, lasciando nell’ombra, 
nello stesso tempo, rischi più frequenti 
nella maggioranza dei programmi. Que¬ 
sti pericoli concreti sono probabilmente 
meglio illustrati dal metodo « differen- 
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ziale » di Scott, normalizzato dal C.C. 
I.F. C’è un fatto evidente troppo gene¬ 
ralmente ignorato. E la presente avven¬ 
tura empirica potrebbe almeno servire a 
metterlo in evidenza e a dare, agli elet¬ 
troacustici, il segnale di mettere sotto 
processo tutto il capitolo della distor¬ 
sione dovuta ad organi non lineari, a ri¬ 
vederlo sotto la forma di un parallelo 
più stretto fra misure psichiche ed effet¬ 
ti psicologici. Ciò che conferma ancora il 
carattere determinante della separazio¬ 
ne stereofonica, è la constatazione da 
parte delle stazioni di radiodiffusione, 
che praticano già negli S.U.A., le emis¬ 


sioni M.F. « Multiplex », dell’impossibi¬ 
lità di utilizzare, a questo scopo, dischi 
« 45/45 ». L’obbligo della compatibilità 
ne è la causa: se i segnali vengono rice¬ 
vuti secondo il modo monofonico, le di¬ 
storsioni ridiventano assolutamente 
proibitive. 

Ritornando all’angolo verticale di ri- 
produzione si è proposto al C.E.I. una 
normalizzazione internazionale a 15», 
da parte sua la R.I.A.A. «raccomanda» 
ai suoi membri di adottare progressi¬ 
vamente lo stesso valore. Se si pensa 
al fatto che attualmente il discofilo 
eclettico, facente paio con un audiofìlo 


diffìcile, dovrebbe avere a sua dispo¬ 
sizione tre testine diverse per assicu¬ 
rarsi il massimo di qualità per le sue 
riproduzioni stereofoniche, è altamente 
augurabile che la causa muta di questa 
snervante situazione sia rapidamente 
eliminata con un accordo intemazionale. 
Tuttavia, su questo sottile argomento, i 
pareri differiscono e in un’altra rivista 
americana, un altro europeo, M. Ba- 
stians, della Philips-Phono (Baarn), 
non accorda la stessa importanza alla 
distorsione provocata da questo « er¬ 
rore di pista » verticale (v. bibliografia 
N. 7). 
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6. - ATTENUAZIONE DELLA 
DIAFONIA. 

Che ci sia, secondo il gergo dei telefo¬ 
nisti, una certa « diafonia », un difetto 
di separazione integrale tra i due canali 
di un disco o di un fonorivelatore « 45/ 
45 », appare intuitivo considerando la 
sola complessità del meccanismo rispet¬ 
to all’esempio ideale di due piste ben 
distinte di un nastro magnetico. Fra 
le cause figura notevolmente l’incidenza 
della differenza fra gli angoli verticali 
di registrazione e di riproduzione, trop¬ 
po lungamente trattata nel paragrafo 
precedente, per ritornarvici ancora. Ba¬ 
sterà dire che perciò che riguarda il pa¬ 
rametro della diafonia, applicato ai 
dispositivi di riproduzione, la decisione 
finale è, fino a nuovo ordine, psico¬ 
acustica. Se l’attenuazione nominale 
(misurata alla frequenza di riferimento 
di 1 kHz) è nettamente inferiore a quel¬ 
la che si ottiene con la registrazione ma¬ 
gnetica, ed anche con la incisione fono¬ 
grafica, tuttavia i — 20 dB sono suffi¬ 
cienti, perché la sensazione stereofo¬ 
nica sia efficace. Questa cifra, salvo il 
caso di qualche capsula eccezionale, 
cala, fortemente oltre i 10 kHz. È que¬ 
sto un difetto inammissibile? No, se si 
ammette che l’effetto stereo sia soprat¬ 
tutto percepibile nella zona di sensi¬ 
bilità massima dell’orecchio (da 1 a 6 
kHz) e aggiungendovi, come riferi¬ 
mento, la zona di potenza orchestrale 
più probabile (da 300 Hz a 1 kHz). 

Per coloro che desiderassero penetrare 
più profondamente nell’argomento es¬ 
senzialmente evolutivo della fonotec- 
nica stereofonica — che ha fatto pro¬ 
gressi enormi dalla sua comparsa in poi, 
ma che deve ancora prendere lezioni da 
un’esperienza che non è che di qualche 
anno -— si consiglia la lettura dei se¬ 
guenti articoli recenti di autori alta¬ 
mente competenti in materia (diffidare, 
invece di certi libri e articoli nei quali 
la volgarizzazione a oltranza conduce a 
pericolose approssimazioni): 

1 - R. Lafaurie: Dischi stereofonici, 
« L’onde électrique », marzo 1962, pag. 
241-256. 

2 - F. V. Hdnt: Il progetto razionale ei 
fonorivelatori, Journal of thè Audio En¬ 
gineering Society », ottobre 1962, pag. 
274-289. 

3 - E. R. Madsen: L’angolo di adatta¬ 
mento verticale, fonte di distorsione di 
intermodulazione, « Audio » novembre 
1962, pag. 21 ^ 24 e 88, 89. 

P. Wilson: Dress is not optionable! 
« The Grammophone », novembre 1962 
pag. 270 ~ 272. 

I. Crabbe: Problemi dei fonorivelatori 
«Hi-Fi News», dicembre 1962 e gen¬ 
naio 1963 e continuazione. 

P. J. Pyke: Progetto e caratteristiche di 
un insieme fonorivelatore stereo e braccio 
« J.A.E.S. », luglio 1962, pag. 245-249. 
C. R. Bastiaans: Nuove idee sulle con¬ 
dizioni geometriche nella registrazione e 


nella riproduzione di dischi stereo « J.A.¬ 
E.S. », gennaio 1963, pag. 6 + 15. 

E. Ahreny e H. R. Kuhn: Una sonda 
stereo per uso negli studi « Funk Tech- 
nik » gennaio 1963, numero 2, pag. 46 ~ 
50. 

7. - ALTRE NOTIZIE, 

I fonorivelatori piezoelettrici non sono 
riportati su questa tabella di caratte¬ 
ristiche. Non affatto che siano colpiti 
d’ostracismo. Poiché, a patto di accon¬ 
tentarsi di una tensione di uscita più 
debole di quella pubblicata per i mo¬ 
delli correnti (quelli che sono destinati 
ad alimentare direttamente un’entrata 
« fono » di un radioricevitore) e con le 
sole restrizioni di una minor uniformità 
di fabbricazione e di un’aumentata sen¬ 
sibilità alle variazioni estreme di tem¬ 
peratura, il loro principio è capace di 
soddisfare perfettamente i criteri del¬ 
l’alta qualità. Le costruzioni inglesi che 
si chiamano « Acos Hi-Llight » e 
« Decca Deram » e quelle americane 
di « Weathers » e « Sonotone » negli 
S.U.A., provano che è possibile ottenere 
masse e cedevolezze completamente 
soddisfacenti. 

C’è un pregio che è al loro attivo: un 
rapporto segnale/disturbo più alto. Lo 
si ricorderà nei casi difficili, poiché si 
sa che in stereofonia il livello di regi¬ 
strazione è meno alto, da una parte, e 
che, dall’altra parte, le capsule magne¬ 
tiche sono più sensibili al ronzio. Ma, 
poiché la tendenza attuale, per ciò che 
riguarda gli amplificatori bicanali, è 
l’inclusione generalizzata di un doppio 
stadio preamplifìcatore-correttore (di 
cui la sensibilità di entrata deve essere 
migliore di 5 mV, se si desidera utiliz¬ 
zare una qualsiasi delle testine citate), 
i modelli a cristallo o ceramici perdono 
il loro interesse. Per ricavare il massimo 
di profitto, specialmente del potere di 
auto-correzione, vai meglio saltare que¬ 
sti tubi elettronici, allora superflui, ed 
entrare direttamente su un’alta impe¬ 
denza (da 2 a 3 MO), piuttosto che 
operare in qualche modo un’irrazio¬ 
nale equalizzazione inversa della curva 
CE13/RIAA. Ma la formula è da ricor¬ 
dare da parte e del fabbricante pro¬ 
fessionale di catene a.f. complete, il 
quale farà una sostanziale economia, e 
dell’amatore desideroso di montare da 
sé stesso il suo complesso elettronico, 
amatore che si risparmierà molti guai, 
grazie alla possibilità di omissione del 
più critico degli stadi: il preamplìfica- 
tore ad alto guadagno. 

Questa rivista di modelli magnetici 
classici (a riluttanza variabile), ma- 
gnetodinamici ed elettrodinamici, con¬ 
cepiti per la riproduzione di dischi ste¬ 
reo, metterà in evidenza, se la si con¬ 
fronta con un panorama di fonorive¬ 
latori monofonici, l’assenza di certi 
nominativi reputati. Per es. Clément e 
Leak. Si, perché essi non hanno ancora 
immesso nel mercato modelli « 45/45 ». 
Il che non vuol dire che non lavorino in 


questa direzione. La loro politica è di¬ 
fensiva, perché approfitta degli ine¬ 
vitabili errori iniziali di taluni fabbri¬ 
canti frettolosi. Coloro i quali hanno 
studiato troppo rapidamente allo stesso 
tempo dei primi stampaggi a doppia 
informazione, che soffrivano d’altronde 
dello stesso male, certi fonorivelatori di 
qualità notevolmente inferiore ai loro 
corrispondenti monofonici e che si inor¬ 
ridirebbe offrire oggi. 

Bisogna riconoscere, nel quadro della 
compatibilità, che nel momento attuale, 
numerosi rivelatori — non tutti — de¬ 
stinati unicamente ai microscolchi nor¬ 
mali sono eguali se non superati, da 
certi — non tutti — rivelatori « stereo- 
compatibili ». 

Rimane tuttavia che un critico tecnico 
americano —largamente apprezzato — 
abbia notato recentemente che nella 
riproduzione di un disco mono con un 
rivelatore stereo, si constata sempre 
un’attenuazione delle alte frequenze, e 
non sappia spiegarsi il fenomeno. Non 
sarebbe, semplicemente, un effetto di 
riduzione del carico? Il che si produce 
con la messa in parallelo di bobine, im¬ 
poste dalla necessità di eliminare la 
componente verticale, quando è pra¬ 
ticata direttamente all’entrata del pre¬ 
amplificatore correttore. I due canali 
con la loro resistenza di griglia proprie, 
rimangono così in servizio ed il valore 
totale del carico risulta diminuito; di 
più, le capacità aumentano. Il tutto in 
un rapporto, che non è necessariamente 
compensato dal fatto che le induttanze 
sono ormai in parallelo. Da segnalare, 
in questa occasione, che le resistenze 
di carico raccomandate sono general¬ 
mente valide per una capacità di entra¬ 
ta (cavo più tubo, con eventuale ef¬ 
fetto Miller) di circa 125 pF. 

Ma per conservare le condizioni ideali 
della riproduzione monofonica, si farà 
bene a non ammettere che una cinquan¬ 
tina di pF di capacità in parallelo totale. 
Dal punto di vista del raggio terminale 
della puntina di riproduzione, è eviden¬ 
te che il possessore di un’importante 
collezione di microsolchi monofonici, 
che egli ha già riprodotto con un’altra 
capsula a puntina classica, deve, pas¬ 
sando allo stereo e se non desidera con¬ 
servare congiuntamente quest’ultima, 
scegliere un tipo di raggio 18 micron, 
classificato come « compatibile ». An¬ 
cora, si è scelto per ogni marca, senza 
restrizione di ordine economico (i tipi 
a cedevolezza ridotta, per cambiadischi 
automatici, non essendo stati conside¬ 
rati), non solamente il miglior modello 
puramente stereofonico, ma si è aggiunto 
per ogni marca (in una colonna diversa, 
se vi sono varianti di caratteristiche, o 
in una nota, se cambia solo la puntina; 
vi è pure qualche ingegnosissimo equi¬ 
paggio mobile interamente intercam¬ 
biabile) una capsula soddisfacente alle 
necessità della compatibilità mono-ste¬ 
reo, formula questa che deve rimanere 
d’attualità. A 
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Fig. 2 - Circuito elettrico praticamente equiva¬ 
lente di un altoparlante montato in un mobile ad 
aperture dorsali (fig. 1), al di sotto di 100 Hz. 
Z-x = massa della membrana e dell’aria spostata; 
Cx = elasticità delle sospensioni; R x = resistenza 
di radiazione della faccia anteriore della mem¬ 
brana e delle parti mobili interne dell’alt opar- 
lante; C 2 = elasticità dell’aria inclusa nel mobile; 
R 2 = resistenza acustica introdotta dalla stoffa 
di lana ricoprente le fenditure. 


1MEL SUO RECENTE «Cabinet 
Handbook », vera miniera di informa¬ 
zioni pratiche del più alto interesse, 
G. A. Briggs dichiara la sua preferenza 
attuale (soprattutto da quando è ve¬ 
nuta di moda la riduzione delTingom- 
bro) per mobili radiatori acustici, che 
sembrano a prima vista derivati da una 
formula classica antirisonante con fra¬ 
zionamento della finestra in un sistema 
di fenditure multiple parallele e bat¬ 
tezzati per la circostanza « Distributed 
Port Cabinet » o, se si preferisce: con¬ 
tenitore ad aperture multiple. 

A titolo di esempio si trovano in fig. 1 
le dimensioni previste per un mobile di 
circa 30 dm 3 di volume interno, pro¬ 
posto per un altoparlante di 20 o 21 cm 
di diametro. La parete dorsale reca 12 
fenditure di 6,5 mm di larghezza e di 
20 cm di lunghezza; ciò dà in totale cir¬ 
ca 150 cm 2 di apertura. Si pensa allora 
che il contenitore acustico in oggetto 
possa ridursi ad una forma particolare 
di bass-reflex; poiché l’autore precisa 
molto chiaramente che le aperture sa¬ 
ranno coperte, aH’interno del mobile, 
con un tessuto di lana, che inserirà in¬ 
dubbiamente una resistenza nel circui¬ 
to acustico, è lecito pensare che è forse 


questa resistenza acustica che ha una 
funzione essenziale. 

Eccoci dunque lontano dalla nozione 
vecchia di « distributed port » introdot¬ 
ta ormai da molti anni dalla General 
Electric Co. americana per i radiatori 
acustici antirisonanti, dove l’apertura 
normale era stata sostituita da un in¬ 
sieme di buchi circolari di 2 cm di dia¬ 
metro aventi il pregio di facilitare la 
regolazione del mobile puramente in¬ 
troducendo una resistenza di smorza¬ 
mento e verosimilmente riducendo le 
onde stazionarie interne. 

Ritornando alla fig. i, un calcolo rapido 
dimostra, applicando semplicemente le 
formule usuali per le impedenze acu¬ 
stiche delle aperture (resistenza e iner¬ 
zia) e del mobile (radiatore), che biso¬ 
gna aspettarsi una risonanza fondamen¬ 
tale verso i 100 Hz. Il che conferma pie¬ 
namente che non può trattarsi di un 
contenitore antirisonante normale, ma 
di qualcosa che si potrebbe interpreta¬ 
re come derivante dal mobile a dorso 
aperto con l’introduzione di una resi¬ 
stenza di frenatura. In altre parole, sup¬ 
ponendo isolate le emissioni delle due 
facce della membrana dell’aloparlante, 
una realizzazione il cui circuito elettrico 


Fig. 1 - Prospettiva quotata di principio di un 
contenitore acustico a fenditure dorsali, previsto 
per un altoparlante di 20 o 21 cm di diametro, 
avente la risonanza propria compresa fra 40 e 
60 Hz. Le quattro facce laterali devono essere 
imbottite con materiale assorbente (spessore 2,5 
cm); una stoffa di lana dev eessere incollata all’in¬ 
terno della parete dorsale (provare con un tes¬ 
suto «pettinato »). Una variazione del 10% nel 
volume interno non modifica sensibilmente i 
risultati. 


(*) Tradotto da Revue da Son, N. 118, febbraio 
1963, pag. 56. 


dimensioni esterne in mm. 




parete posteriore 



compensato di 12,5mm di 
spessore 
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Fig. 3. - Variazione della curva di impedenza 
di un altoparlante montato in un contenitore ad 
apertura dorsale (da « Cabinet Handbook » di 
G.A. Briggs). Le misure riguardanti la fig. 3 
sono state effettuate con un altoparlante di 30 
cm avente la risonanza fondamentale a 25 Hz 
montato nel mobile di cui diamo le quote esterne 
in fìg. 6. 



equivalente (al di sotto di 100 Hz) po¬ 
trebbe ridursi a quello dì fig. 2 (infatti 
si può trascurare alle frequenze infe¬ 
riori a 100 Hz, la componente di iner¬ 
zia dell’impedenza delle fenditure). È 
quello che sembra confermare la fìg. 3 
estratta dal « Cabinet Handbook » di 
G. A. Briggs. Sembra invero normale 
che partendo da un mobile chiuso ed 
aumentando il numero delle fenditure 
(il che equivale, tenendo conto sempre 
della stoffa di lana, a ridurre la resi¬ 
stenza R 2 che è in parallelo a C 2 in fìg. 
2) vi sia riduzione del coefficiente di ri¬ 
sonanza del circuito e, in conseguenza, 
riduzione dell’impedenza di moto mas¬ 
sima alla risonanza. Alle frequenze più 
alte il circuito equivalente di fig. 2 
cessa di essere valido: ci si avvicina 
vieppiù al mobile chiuso. Quanto alla 


risonanza fondamentale del mobile, la 
resistenza di freno e lo smorzamento 
interno devono facilmente mascherarla. 
Rimane che per le frequenze più basse, 
i? 2 frena sempre gli spostamenti della 
membrana e che sia naturale attendersi 
una perdita di resa nel registro basso 
(fig. 4). Bisogna dunque ricorrere ad un 
altoparlante avente una frequenza di 
risonanza propria più bassa possibile, 
capace di grandi elongazioni, con una 
sospensione il cui coefficienteJdi?ela- 
sticità vari poco in funzione dell’am¬ 
piezza (sospensioni moderne in tessuti 
speciali impregnati o meglio ancora in 
semi-rigido), alla scopo di poter com¬ 
pensare elettricamente, senza aumento 
di distorsione, la caduta di livello pre¬ 
vista nella gamma bassa esterna. Detto 
ciò, non vi è alcuna ragione per cui le 


Fig. 4 - Oscillogrammi "delle forme d’onda otte¬ 
nute con un altoparlante di 20 cm montato nel 
contenitore di fìg. 1 (risonanza fondamentale del¬ 
l’altoparlante: 60 Hz, sospensione moderna in 
semioscillante), la parete posteriore era a 2,5 
cm dal muro (potenza elettrica applicata all’alto 
parlante: 1 Watt). 
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lunghezza, 6,5mm di larghezza spaziate diMImm 
Fig. 5 


soluzioni che ci garantisce l’autorità 
di G. A. Briggs, non siano eccellenti. 
Gli accordiamo la massima fiducia, su 
questo punto. Si può logicamente pen¬ 
sare che la messa a punto di questi 
nuovi contenitori acustici si riduca a 
ben poca cosa e che i risultati dipendano 
poco dal tipo di altoparlante particolare 
adottato, a patto che sia buono. 

1. - QUALCHE ESEMPIO PRATI¬ 
CO 

Le fig. 1, 5 e 6 danno, secondo « Cabinet 
Handbook », le quote esterne di tre 
mobili acustici dell’ultimo tipo consi¬ 
gliato da G. A. Briggs; destinati, es¬ 
senzialmente, ad altoparlanti rispetti¬ 
vamente di 20 o 21 cm, 25 o 30 cm, 
e infine 38 cm di diametro. Secondo 
l’uso, è sempre possibile, se non consi¬ 
gliato, montare un altoparlante in mo¬ 
bile previsto per un elemento di dia¬ 
metro superiore, mentre il contrario è 
da' condannare. 

Forse converrà ricercare sperimental¬ 
mente il valore più conveniente dì resi¬ 
stenza acustica, variando la trama della 
stoffa ed il suo spessore (dovrebbe con¬ 


venire un tessuto « pettinato »). Ana¬ 
logamente sarà opportuno imbottire le 
pareti con materiale assorbente (cotone 
cardato, lana di vetro) di 2 o 3 cm di 
spessore. Il mobile deve essere di co¬ 
struzione il più possibile rigida e si 
prenderà cura di fissare la parete po¬ 
steriore forata con un numero suffi¬ 
ciente di viti, per eliminarne le vibra¬ 
zioni parassite. 

Sullo stesso principio G. A. Briggs ha 
messo a punto un contenitore acustico 
angolare, posto in commercio col nome 
di <« Airedale », per un altoparlante dei 
bassi di 38 cm, completato con alto- 
parlanti per le note medie e per gli 
acuti, di diametro 20 cm e 7,5 cm rispet¬ 
tivamente, ed irradiante verso l’alto; 
tutto sommato è una versione moder¬ 
nizzata e di ingombro ridotto del cele¬ 
bre complesso a tre altoparlanti, che 
fece molto per la gloria della ditta 
Wharfedale (il volume del mobile ri¬ 
servato all’altoparlante dei bassi passa 
da 250 a 130 dm 3 , ma gli altoparlanti 
attuali hanno frequenze di risonanza 
inferiori a quelle dei loro precursori, e 
le loro sospensioni sono state notevol- 


Fig. 5 - Prospettiva quotata di principio di un 
contenitore acustico ad aperture dorsali previsto 
per un altoparlante di 25 o di 30 cm di diametro. 
Le pareti interne devono essere imbottite con 
assorbente (2,5 cm di spessore, o più) e le fendi¬ 
ture ricoperte di una stoffa di lana incollata alla 
parete posteriore, dall’interno. 


Fig. 6 - Prospettiva quotata di principio di un 
contenitore acustico ad aperture posteriori pre¬ 
visto per un altoparlante da 30 o 38 cm di dia¬ 
metro. Il ripiano intermedio forato costituisce 
un elemento di rinforzo della struttura del mo¬ 
bile. In conseguenza, deve essere solidamente fis¬ 
sato alle quattro pareti alle quali si appoggia. 
Per ridurre le onde stazionarie si userà un nastro 
di cotone idrofilo (o altro materiale assorbente) 
di 30 cm di larghezza, di 2 o 3 cm di spessore, e 
lungo 2 m fissato alla parte superiore del mobile 
e formante un’ansa passando attraverso le due 
piccole aperture del ripiano intermedio. (Questo 
artifìcio può applicarsi anche alla fig. 5). 
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Fig. 7 - Prospettiva quotata di principio per un 
contenitore ad aperture dorsali destinato a costi¬ 
tuire un satellite per l’ascolto stereofonico. Le 
aperture devono anche qui essere ricoperte di 
stoffa di lana e si dovrà usare, se necessario, ma¬ 
teriale assorbente all'interno; si potrà anche pre¬ 
vedere un regolatore di livello individuale per 
ciascun altoparlante satellite. 


mente migliorate). Il mobile « Airedale» 
di sezione esagonale è di costruzione 
abbastanza complessa: ci limitiamo a 
segnalarlo senza pubblicarne i disegni 
quotati (*), La rigidità vi è ottenuta 
sia per riempimento di sabbia tra due 
fogli di compensato, sia per raddoppio 
di alcune pareti con quadrati ceramici 
incollati direttamente sul legno. 

2. - SATELLITI PER STEREOFO¬ 
NIA 

I due altoparlanti destinati al registro 
grave dei due canali saranno montati 
nella stessa cassa: per es. quella della 
fig. 5 per due elementi di 25 o della 
fig. 6 per due da 30 cm, come pure i 
filtri separatori calcolati per 400 Hz di 
frequenza di incrocio (filtro a L e C, 


Un sintonizzatore FM-stereo nel quale sono state 
introdotte le tecniche più sofisticate, nell’intento 
di assicurare un ottimo grado di riproduzione 
delle emissioni FM mono e stereofoniche, è stato 
recentemente presentato dalla H. H. Scitt, Inc. 




che assicura l’attenuazione di 12 dB/ot- 
tava, preferibilmente). 

Sopra i 400 Hz, i due canali saranno af¬ 
fidati ciascuno a un buon altoparlante . 
di 12,5 cm (o complesso equivalente) 
montato in un mobile secondo la fig. 
7. Si distanzieranno i due satelliti di 
1 o 2 metri (da 1,5 a 2 m dal pavimen¬ 
to) da una parte e dall’altra del radia¬ 
tore, che fornisce i bassi per entrambi i 
canali. 

Infine comunichiamo due artifici, ci¬ 
tati da G. A. Briggs, che si riveleranno 
spesso assai utili. 

Si ha sempre un grande vantaggio 
aggiungendo un tweeter ad un altopar¬ 
lante solo per canale; ma avviene tal¬ 
volta che questo elemento addizionale 
sia giudicato troppo sonoro, special- 
mente se esso irradia direttamente ni 


direzione dell’auditorio. Un rimedio 
consiste nell’orientarlo verso l’alto, ma 
è spesso più semplice usare un filtro 
acustico rudimentale, in modo del 
tutto semplice costituito da un batuf¬ 
folo di cotone idrofilo incollato alla 
griglia, o al tessuto di protezione (al¬ 
l’interno) di fronte al tweeter, che fa 
difetto. 

È possibile realizzare un filtro acustico 
passa basso estremamente semplice ot¬ 
turando quasi totalmente l’apertura 
attraverso la quale irradia l’altopar¬ 
lante dei bassi, con una lastra di poli- 
stirene espanso (peso specifico 20 g/dm 3 
circa), il cui spessore si determinerà 
sperimentalmente. 

(*) Rinviamo i lettori interessati a questa co¬ 
struzione, direttamente a « Cabinet Handbook » 
di G. A. Briggs, edito da Wharfedale Wireless. 
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a colloquio _coi lettori 


019 7 — Sig. Francesco Mafpoli - Firenze. 

D. Gradirei che pubblicaste lo schema di 
un amplificatore che impiegasse come finali 
i due triodi di una 6AS7-GT in push-pull. 

R. Ecco lo schema di un amplificatore di 
alta qualità con uscita di 6AS7-G. 

Occorre un preamplifìcatore per portare il 
segnale di ingresso a circa 4 la tensione 
di punta tra griglia e griglia del tubo 6AS7 
G per la piena potenza di uscita (11 W circa 
col 4 % di distorsione) deve risultare di circa 
190 V di picco. La resistenza di carico ottima 
tra placca e placca è di 4 kfl. ( a.f .) 

0198 - Sig. Valerio Zaino - Udine . 

D. Avendo preso visione dell’amplificatore 
Mullard-250 AF e trovando un po' di diffi¬ 
coltà nella reperibilità dei componenti, 
chiedo: 

1) Mi pare che il trasformatore di alimen¬ 
tazione sia un Triad, potreste fornirmi l’indi¬ 
rizzo del negoziante, ove possa acquistarlo? 

2) Detto amplificatore può essere montato 
facilmente, oppure presenta difficoltà? 

3) Con due esemplari identici, posso ritener¬ 
mi ben equipaggiato per una riproduzione 
stereo? 

4) Su alla fedeltà (gennaio 1960) è stato pub¬ 
blicato il nuovo schema per preamplifica¬ 
tore Mullard, se realizzato in duplicato, si 
adatterebbe bene, ai due 520 AF. 

5) Per quanto riguarda la bobina da 1,2 mH 
dove trovarla oppure come costruirla? 

6) Ove la Triad non avesse un trasformatore 
di alimentazione come quello riportato nel¬ 
l'articolo, sul 520, dove potrei trovarne uno 
uguale? 

7) Come altoparlanti penso di usare 2 
Jensen H222 la ritenete una buona soluzione? 

R. 1) Nel testo non è detto che il trasforma¬ 
tore di alimentazione sia Triad. Questa Casa 
non ha un distributore in Italia; bisognerebbe 
perciò rivolgersi direttamente al seguente in¬ 
dirizzo: Triad Transformer Corporation - 
Division of Litton Industries - 4055 Red 
Wood Avenue Venice - California. Ma non 
riteniamo ciò necessario: infatti un trasfor¬ 
matore similare può essere trovato presso 
G.B. Castelfranchi, o Geloso, o altri fabbri¬ 
canti (Aros, Bezzi, Ghisimberti, Fioravanti 
ecc.) 

2) La costruzione dell’amplificatore Mullard 
520AF migliorato, non presenta difficoltà, 
ma è necessario il trasformatore di uscita 
Djnaco - A420 (reperibile presso la Soc. Au¬ 
dio - Torino, Via G. Gasalis 41). 

3) Sì. Tenga presente la difficoltà di regola¬ 
zione dei volumi e dei toni separati. La man¬ 


canza del controllo di bilanciamento viene 
compensata dalla separata regolazione dei 
volumi. Insomma la regolazione dell’intensità 
e dei toni è un poco più laboriosa che con un 
complesso stereo normale, ma i risultati finali 
sono gli stessi. 

4) No. Il preamplifìcatore in oggetto ha una 
uscita di soli 0,25 V, mentre l’amplifica¬ 
tore 520AF (35 W) migliorato richiede l’en¬ 
trata di 1 volt. Il preamplifìcatore suddetto si 
adatta agli amplificatori di potenza richieden¬ 
ti 250 mV di entrata; in particolare all’am¬ 
plificatore Mullard 520 originale (20 W) non 
migliorato (v. « Radio and TV News - aprile 
1956 - pag. 67). Oppure, conservando il 520 
AF migliorato (35 W), occorre un preampli- 
ficatore con uscita di almeno 1 volt. 

5) Ci dispensiamo di fornire i dati costruttivi 
dell’induttanza 1,2 H (e non 1,2 mH), per¬ 
chè il preamplifìcatore in parola non è adatto 
al Suo scopo. 

6) Gli altoparlanti Jensen H222 (12”; 16 fi; 

gamma 30 -r 15.000 Hz) sono ottimi, ma 
i 25 W risultano scarsi per l’amplificatore 
da 35 W. È preferibile un tipo di maggior 
potenza. (a.f.) 

0499 - Sig. Alberto Celli — Firenze 

D. Riguardo il preamplifìcatore Marantz 
Audio Consolette, avrei da porre qualche do¬ 
manda ancora: 

1) Da un opuscolo da me richiesto alla Soc. 
Audio risulta che i tubi impiegati nella sud¬ 
detta unità sono del tipo ECC83 e non del 
tipo ECC81, e questo risulta anche da un ca¬ 
talogo americano in mio possesso. 

2) La resistenza che collega la placca di 
V ti alla placca di V 3b segnata 52 kfl mi pare 
abbia un valore troppo elevato. 

3) Da prove effettuate su di un montaggio 
sperimentale risulta che i toni bassi sono li¬ 
neari con il potenziometro ruotato per 2/3 in 
senso orario; ora ritenete che ciò sia dovuto al 
fatto che la Marantz ha impiegato un poten¬ 
ziometro con curva speciale? 

4) Gradirei avere qualche dato in più sul¬ 
l’impedenza del filtro; e cioè: resistenza alla 
c.c., massima intensità della corrente che cir¬ 
cola in essa e se vi è qualche importante par¬ 
ticolare di costruzione da sapere. 

5) Desidererei conoscere l’indirizzo di qual¬ 
che rivenditore o fabbrica ( se disposta a ven¬ 
dere in piccola quantità) dove potrei reperire 
dei condensatori con tolleranza 1 %. 

R. 1) I tubi elettronici impiegati nel pream¬ 
plificatore Marantz sono ì doppi triodi ECC83. 
2) Il valore della resistenza di disaccoppia¬ 
mento tra V 26 e V 3a e V n è di 6,8 kfl, 
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3) La curva dei potenziometri regolatori di 
tono è intermedia fra la lineare e la logarit¬ 
mica e nota come curva semilogaritmica. Il 
controllo dei bassi è un circuito a resistenze e 
capacità, e come tale opera una certa inte¬ 
grazione del segnale, perciò la sua risposta 
ricorda l’andamento esponenziale della ca¬ 
rica di un condensatore attraverso una resi¬ 
stenza, andamento che, come è ben noto, è 
prossimo alla linearità per almeno 1/3 della 
ampiezza massima. 

4) L’impedenza di 110 mH è percorsa solo 
dalle correnti di segnale e quindi molto de¬ 
boli, tanto più che è alimentata da un tra¬ 
sferitore catodico dove l’uscita non supera i 
2 volt. L’induttanza di 110 mH presenta a 
5.000 Hz (frequenza minima di lavoro del 
filtro) la reattanza di circa 3.500 fì; avendo in 
serie almeno 10 kfì, e la capacità 6,8 nF, 
l’impedenza risultante è di circa 10.100 fi, 


quindi la corrente che percorre la induttanza 
2 

è al massimo -— ^2X 10~ 4 = 0,2 

10.100. 

mA. Nessuna preoccupazione quindi per il 
riscaldamento; la bobina può essere avvolta 
con filo molto sottile (anche 0 1/10 mm., 
o meno). La sua resistenza in c.c. non dovrà 
superare qualche centinaio di ohm; per il ferro 
si potranno usare dei lamierini a I di ottima 
qualità, come quella usata per i trasformatori 
di uscita. 

5) I condensatori all’l % non si trovano in 
commercio. Per ottenerli bisogna selezio¬ 
narli; occorre quindi la collaborazione di un 
rivenditore compiacente che faccia la cer¬ 
nita, il che è molto difficile da reperire. 
Le consigliamo di rivolgersi alla Soc. Miai 
(Milano, via Fortezza, 11; Tel. 286.268). 

( a.f .) 


0i99 - Sigg P. I. Russo; A. R. - Napoli; 
Sig Bruzzone A. — Genova . j 

D. Desidera sapere se la rivista ha già pub¬ 
blicato qualche schema di circuiti atti ad 
introdurre effetto d’eco in amplificatori di 
bassa frequenza. Il Signor Bruzzone gradi¬ 
rebbe la descrizione di un’apparecchiatura 
per ottenere effetti di tremolo. 

R. L'argomento della generazione della eco 
in amplificatori, è già stato trattato (l’an¬ 
tenna, aprile 1963). Ad ogni modo in figura 
1 riportiamo lo schema di un generatore d'eco 
molto elementare e di facile realizzazione. Il 
pilota è costituito da una testina magnetica 


a bassa impedenza, del tipo usato per la 
registrazione dei dischi, e collegata in pa¬ 
rallelo all’alto parlante dal quale proviene 
il suono. 

L’elemento principale è composto da una 
molla di acciaio il cui grado di elasticità si 
ottiene sperimentalmente. Maggiore è la di¬ 
stanza fra le due estremità maggiore è l’ef¬ 
fetto d’eco conseguito. Può essere usata una 
molla avente la lunghezza di 30 cm ed il 
diametro di 15 mm.: misure queste che si 
riferiscono allo stato di riposo. 

L’unità microfonica è ricavata dal padiglione 
di una cuffia da 1000 o 2000 H, alla quale 
saranno asportati tanto il coperchio quanto 


Fig. 1/0499 
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Fig. 3/0499 





la membrana. La distanza tra le espansioni 
polari del pick-up e la molla, si troverà per 
tentativi. Generalmente la posizione migliore 
corrisponde all’estremità della molla. Que¬ 
sta dovrà essere saldata al supporto a squa¬ 
dra che sostiene il padiglione della cuffia in 
modo da evitare il diretto contatto fra la 
molla stessa e l’unità microfonica stessa 
L’unità pilota, che come abbiamo detto, è 
eccitata dall’uscita deU’amplificatore prin¬ 
cipale, trasmette le vibrazioni alla molla 
tramite un conduttore rigido fissato, ad una 
estremità alla portapuntina della testina e 
all’altra ad una spira frontale della molla. 

In figura 2 è riportato lo schema dell’ampli¬ 
ficatore usato nel complesso originale, rea¬ 
lizzato negli USA. Il complesso sarà collocato 
in una scatola di legno avendo cura di iso¬ 
larlo tramite delle guarnizioni di gomma. La 
figura 3, indica alcuni particolari del mon¬ 
taggio. 

In figura 4 è visibile lo schema di un semplice 
generatore di tremolo costruito in Inghilterra 
a transistori, il quale deve essere introdotto 
fra uno strumento e l’amplificatore di po¬ 
tenza dello stesso. L'effetto di tremolo si 
aggira da 5 a 15 Hz. 

In figura 5 è riportato lo schema di mon¬ 
taggio. 

In figura 6 si è ritenuto opportuno mostrare 
lo schema di un filtro passa alto il quale so¬ 
vente è utile inserirlo all’uscita dell’unità di 
tremolo. I dati dei vari componenti sono 
riportati direttamente sullo schema. 

(P. Soati) 


0500 — Sig. Carlini G. — Livorno. 

D. È richiesto lo schema di un semplice 
trasmettitore atto a funzionare in fonia sulla 
gamma dei 28 MHz e possibilmente utiliz¬ 
zante dei transistori Philips del tipo ASZ20. 
La potenza richiesta dovrebbe essere infe¬ 
riore ai 100 m\V. 

R. In figura 1 è pubblicato lo schema di 
un interessante schema relativo per l’appunto 
un trasmettitore portatile di debolissima po¬ 
tenza, realizzato dalla Philips e atto a fun¬ 
zionare con due transistori. 

Nel primo stadio, che funge da oscillatore 
controllato a cristallo, con il classico circuito 
Colpits, si fa uso di un transistore ASZ20 
il quale consente di avere una potenza di 
uscita dell’ordine dei 3 mW, che è più che 
sufficiente per consentire il pilotaggio dello 
stadio finale. 

Il secondo stadio è. costituito da un amplifi¬ 
catore di potenza in classe B il cui transi¬ 
store, un AFY19, funge con emettitore a 
terra, tramite il condensatore C 9 . 

Il guadagno di questo stadio è di 12,2 dB 
e la potenza di uscita è di circa 55 mW. 

Le principali caratteristiche elettriche del 
circuito sono le seguenti: . 
transistore ASZ 20: V M = 6 V, I e = 2 mA 
transistore AFY19: V ce — 6 V, I e — 16,7 mA 
La potenza assorbita dallo stadio finale è di 
circa 100 mW. La corrente assorbita com¬ 
plessiva è di 22,4 mA. 

Il trasmettitore può essere modulato all’80% 


Fig. 5/0499 
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senza che si noti un grado apprezzabile di 
distorsione. 

La potenza richiesta per la modulazione è 
di 58 mW per lo stadio finale e di 2 mW per 
lo stadio pilota (driver) con un totale di 
60 mW, escluse naturalmente le perdite do¬ 
vute al trasformatore di modulazione. 

In figura 2 è mostrata la basetta di disper¬ 
sione del calore adatto per il transistore 
AFY19. 

Elenco dei componenti: 

Resistenze : = 15.000 LI; R t = 8.200 Lì; 

R 3 = 1.500 £2; R t = 1.800 Q; R s = 1.000 £2; 
R 6 = 180 £2. 

Condensatori: C 3 = 3,9 nF; C s = 3,9 nF; 
C 3 = 25 pF trimmer; C 4 = 3,9 nF; C 5 = 
= 22 pF + 25 pF trimmer; C 6 = 3,9 pF; 
C 7 = 3,9 nF; C 8 = 25 pF trimmer; C 9 = 
= 3,9 nF; C 10 = 3,9 nF. 

Cristallo 27,15 MHz. 

Bobine: L t = VK200 10/3B (Philips); L t = 
= 0,7 pH. 16 spire di filo di rame smaltato 
da 8/10 avvolte su una resistenza da 10 M£2,«; 
10%, 1 W. L 3 = VK200 10/3B (Philips). 
L 3 = 14 spire di filo di rame smaltato da 
15/10, diametro 12 mm. Presa di collettore 
alla 7 a spira, presa a 3 (4 spire dal lato freddo. 

Trasformatore T: nucleo M 3,2 Philips. Pri¬ 
mario 2 X 200 spire, filo di rame smaltato 
da 18/100. Secondario 29 spire di filo di rame 
15/10, diametro 12 mm. Presa di colletto 
alla 7 a spira, presa a 3 % spire dal lato freddo. 

Trasformatore T: nucleo M 3,2 Philips. Pri¬ 
mario 2 X 200 spire, filo di rame smaltato 
da 18/100. Secondario 29 spire di filo di rame 
smaltato da 6/10. Avvolgimento di modula¬ 
zione: 350 spire di filo di rame da 12/100 
con presa alla 210 a spira, dal lato freddo. 

(P. Soati) 


0501 — Sigg. Cxeczott O. — Massa; Ric¬ 
cardi G. - Milano. 

D. Sono richieste alcune informazioni re¬ 
lative un monoscopio di tipo tedesco con le 
lettere NRK, ed i dati relativi alcune sta¬ 
zioni televisive di paesi diversi. 

R. 1°) Penso che la stazione da lei ricevuta 
sia di nazionalità norvegese. Probabilmente 
detta nazione durante la fase sperimentale 
faceva uso di un monoscopio di tipo inglese, 
mentre successivamente potrebbe averne a- 
dottato uno di tipo tedesco. 

Infatti l’unica sigla N.R.K. che conosco, si 
riferisce, per l’appunto, alla Norsk Rink- 
skringkasting che corrisponde all’ente tele¬ 
visivo norvegese. Sui canali 48, 25/53,75, 
attualmente la Norgevia ha in funzione i 
seguenti trasmettitori: 

Kristinsands 60/12 kW e Melhus 5/1 kW. 
Sono d'accordo con lei circa il monoscopio 
a scacchiera che sovente precede, nelle emis¬ 
sioni portoghesi, quello normale come si ve¬ 
rifica anche in Francia ed in Spagna. 

2°) Stazioni televisive della Romania: R 3 = 
= 49,75/56,25, R 3 = 59,25/65,75, R s = 
= 191,25/197,75, R 7 = 183,25/189,75. 
Bacau, 0,6 kW R 3 . Bucuresti, 20 kW R 3 . 
Craiova 40 W R s , Victoria 20 W /?,. 
Portogallo: Bornes 0,25 kW canel 7; Lisboa 
100 kW 7, Coimbra 50 kW 3, Marofa 0,25 
kW 5, Monchique (Foia) 1 kW 0,25, Monte- 
junto 1 kW 6, Porto 100 kW 9, Nogueira 
0,04 11. 

Lo standard di Monaco è del tipo francese 
a 819 linee, modulazione del suono in am¬ 
piezza, modulazione dell’immagine positiva. 
Malta trasmette con lo standard a 625 linee, 
suono FM modulazione dell’immagine nega¬ 
tiva. Potenza 4,8/1,2 kW polarizzazione oriz¬ 
zontale canale 10. (P. Soati) 
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Tipo AP9 

Automatica a spire incrociate. 

Automatismi per arresto a fine corsa ed 
a sequenze prestabilite. 

Tipo P 1 

Semplice con riduttore. 

Portarocche per fili ultracapillari (0,015) 
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E ’ uscito di 

Piero Nucci 

L’elettronica industriale... 
... non è difficile 

Volume di 320 pagg. - Lto cm. 17x24 L. 5.000 

Le applicazioni dell’elettronica aumentano ogni giorno di numero e si intro¬ 
ducono nei campi più diversi; l’ingegnere come il tecnico e come il pratico 
sentono quindi la necessità di farsene almeno un’idea, che consenta loro di af¬ 
ferrare la portata, i vantaggi e anche i limiti di una applicazione per la quale 
abbiano interesse. In molti casi ci si trova I invece innanzi a sistemi, anche con¬ 
cettualmente, assai complessi, come p. es. sono i servomeccanismi elettronici. 

Iti quasi tutti i casi poi l’elettronica industriale ha il carattere di ausiliario c 
spesso si sostituisce a dispositivi meccanici o a fluido o elettrici che già com¬ 
pivano la stessa funzione, ma nella quale l’elettronica presenta preminenze di 
precisione, di sicurezza di esercizio, di stabilità, di ingombro, di consumo di 
potenza, di economicità, ecc.; e presenta una rapidità di funzionamento incon¬ 
cepibilmente maggiore di altri dispositivi, la quale rende facile o addirittura■ 
possibile una certa funzione. Si pensi p. es. a una calcolatrice elettronica nu¬ 
merica, che può contare eventi che sì susseguono con frequenza di un milionó 
al secondo o che può misurare un intervallo di tempo con. errore non supe¬ 
riore al microsecondo. 

Lo scopo che il libro che presentiamo si propone (pur senza arrivare a far 
intendere prestazioni di carattere così eccezionale ) è dunque quello di consen¬ 
tire al tecnico di media cultura (che abbia una sufficiente familiarità con l’e¬ 
lettrotecnica e una certa pazienza nel seguire sugli schemi il concatenarsi delle 
successive cause ed effetti ) di introdursi a questa tecnica partendo per così dire 
dal livello zero. Tale è l’intento che l /1. si è prefisso. Pertanto egli presenta 
anche la descrizione esterna e l’aspetto degli apparecchi, e delle parti, cita 
molti dati numerici e moltissimi schemi applicativi, dai più semplici ai più 
complessi, riducendo invece allo stretto necessario le formale matematiche e 
cercando di chiarire i concetti fìsici fondamentali prevalentemente con conside¬ 
razioni qualitative e con analogie. Particolare cura ha dedicato all’ultimo ca¬ 
pitolo, dove tenta una introduzióne ai servomeccanismi. 

Ciò che ha. promosso la stesura di questo lavoro è stata la considerazione che i 
testi di radiotecnica e di elettronica che si trovano in Italiano sono sempre 
troppo complessi per chi non voglia farne uno studio approfondito, contengono 
molto materiale che non presenta interesse per chi si occupi solo di elettronica 
industriale (propagazione, antenne, filtri, microonde, ecc.); mentre i testi stra¬ 
nieri, fra i quali alcuni ottimi, sono però spesso assai voluminosi g costosi. 

E’ l’autore riuscito nell’intento? Lo dirà il modo con cui il pubblico dei lettori 
gli andrà incontro. 
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Tel. 580.792 - 580.907 

DUCATI ■ ELETTROTECNICA S.p.A. 
Bologna 

Tel. 491.701 - Casella Postale 588 

Ing. S. e Dr. GUIDO BELOTTI - Milano 

Piazza Trento, 8 - Tel. 542.051/2/3 

Strumenti di misura 

BELOTTI - Milano 

Piazza Trento, 8 - Tel. 542.051/2/3 

ICAR - Milano 

Corso Magenta, 65 

Tel. 867.841 (4 linee con ricerca aut.) 

Agenti per l'Italia delle Ditte: Weston 
- General Radio - Sangamo Electric - 
Evershed & Vignoles - Tinsley Co. 

BARLETTA - Apparecchi Scientifici 
MILANO - Via Fiori Oscuri, 11 

Tel. 86.59.61/63/65 

Oscilloscopi TELEQUIPMENT - Cam¬ 
pioni e strumenti SULLIVAN. Galva- 
nometri, strumenti e prodotti RUH- 
STRAT - Testers PULLIN ed ogni al¬ 
tra apparecchiatura per ricerca scien- 

ISOFARAD-SEKERA - Bologna 

Via M. Calari, 19 - Tel. 422.826 

LARIR • Milano 

Piazza 5 Giornate, 1 - Tel. 795.763/2 


tifica 



















































r=i ELETTRONICA - STRUMENTI - 
lisa TELECOMUNICAZIONI - Belluno 
| 3 Bivio S. Felice, 4 

1 RICHIAMA - Belluno 
!'J 'ì Costruzioni Elettroniche 
ffl. a Professionali 

F.A.C.i. STANDARD - Milano 

Viale Bodio, 33 

Componenti elettronici ITT STANDARD 

SINTOLVOX s.r.l. - Milano 

Via Privata Asti, 12 - Tel. 462.237 

Apparecchi radio televisivi, parti stac¬ 
cate 

I.C.E. - Milano 

Via Rutilia, 19/18 - Tel. 531.554/5/6 

FANELLI - Milano 

Via Mecenate, 84-9 - Tel. 504.108 

Fili isolati in seta 

SUVAL - Milano 

Via Lorenteggio, 255 

Telef. 42.76.50-42.76.46 

Fabbrica di supporti per valvole ra¬ 
diofoniche 

i/tIVll/COIX' ■ MILANO 

Via Teodosio, 33 - Tel. 23.60.008 
Apparecchiature Elettroniche per 
industria e Automazione 

FAREF - Milano 

Via Volta, 9 - Tel. 666.056 

TERZAGO TRANCIATURE S.p.A. 
Milane - Via Cufra, 23 - Tel. 606.020 

Lamelle per trasformatori per qual¬ 
siasi potenza e tip© 

INDEX - Sesto S. Giovanni 

Via Boccaccio, 145 - Tel. 24.76.543 

Ind. Costr. Strumenti Elettrici 

GALBIATI - Milano 

Via Lazzaretto, 17 

Tel. 664.147 - 652.097 

Parti staccate, valvole, tubi, pezzi di 
ricambi© TV, transistors 

THOMSON ITALIANA 

Via Erba, 21 - Tel. 92.36.91/2/3/4 
Paderno Dugnano (Milano) 

Semiconduttori - Diodi - Transistori 

MARCON1-ITALIANA 

Via del Don, 6 Milano 

ÌSOLA • Milano 

Via Palestra, 4 - Tel. 795.551/4 

Lastre isolanti per circuiti stampati 

VORAX - Milano 

Via G. Broggi, 13 - Tel. 222.451 
(entrata negozio da via G. Jan) 

SEB - Milano 

Via Savona, 97 - Tel. 470.054 

LIAR • Milano 

Via Bernardino Verro, 8 - T. 84.93.816 
Prese, spine speciali 
zoccoli per tubi 110 

AUTORADIO 
TELEVISORI 
RADIOGRAMMOFONI 
RADIO JK TRANSISTOR 

TES • Milano 

Via Moscova, 40-7 - Tel. 667.326 

MELCHION1 S.p. A. - Milano 

Via Friuli, 15 - Tel. 57-94 - int. 47-48 

Valvole - Cinescopi - Semicondutto¬ 
ri - Parti staccate radio-TV - Ricam¬ 
bi PHILIPS 

AUTOVOX . Roma 

Via Salaria, 981 - Tel. 837.091 
Televisori, Raidio, Autoradio 

UNA - Milano 

Via Cola di Rienzo, 53 a - Tel. 474.060 

CONDOR - Milano 

Via Ugo Bassi, 23-A 

Tel. 600.628 - 694.267 

VORAX - Milano 

Via G. Broggi, 13 - Tel. 222.451 
(entrata negozio da via G. Jan) 

RADIO ARGENTINA - Roma 

Via Torre Argentina, 47 - Tel. 565.989 

f’flBtf'ì TRANSISTORS 

STABILIZZATORI TV 

Soc. in nome collettivo 

di Gino da Ros & C. 

Vimodrone (Milano) - Via Gramsci, 39 
Tel. 28.99.086 - 28.99.263 

ACCESSORI E PARTI STACCATE 
PER RADIO E TV 
TRANSISTORI 

RAYTHEON-ELSI 

Piazza Cavour, 1 Milano 

Diodi - Transistori - Raddrizzatori 

BALLOR rag. ETTORE - Torino 

Via Saluzzo, 11 - Tel. 651.148-60.038 
Parti staccate, valvole, tubi, scatole 
montaggio TV 

RES - Milano 

Via Magellano, 6 - Tel. 696.894 

Nuclei ferromagnetici 

EKCOVISION - Milane 

Viale Tunisie:, 43 - Tel. 637.756 

ENERGO ■ Milano 

Via Carnia, 30 - Tel. 287.166 

Filo autosaldante 

S G S - Argrate Milano 

Diodi - Transistori 

EUROPHON - Milano 

Via Mecenate, 86 - Tel. 717.192 






















































EUROVIDEON - Milano 

Via Taormina, 38 - Tel. 683.447 


FARET - VOXSON ■ Roma 

Via di Tor Cervara, 286 

Tel. 279.951 - 27.92.4C7 - 279.052 

ITELECTRA - Milano 

Via Teodosio, 96 - Tel. 287.028 
Televisori, Radio 

MANCINI - Milano 
Via Lovanio, 5 

Radio - TV - Giradischi 

MICROPHON ■ Siena 

Via Paparoni, 3 - Telefono 22.128 

Radiotrasmettitori 
Radiotelefoni a transitor 


MINERVA - Milano 

Viale Liguria, 26 - Tel. 850.389 


NAOIMIS 


INDUSTRIE A. ZANUSSI - PORDENONE 

FRIGORIFERI TELEVISORI LAVATRICI CUCINE 


NOVA - Milano 

Piazza Princ. Clotilde, 2 - Tel. 664.938 
Televisori, Radio 


PRANDONI DARIO - Travigli© 

Via Monte Grappa, 14 - Tel. 30.66/67 

Produttrice degli apparecchi Radio TV 
serie Trans Continents Radio e Nuclear 
Radio Corporation 


RADIOMARELL! - Milano 

Corso Venezia, 51 - Tel. 705.541 



INDUSTRIE A. ZANUSSI - PORDENONE 
frigoriferi televisori lavatrici cucine 


ROBERT BOSCH S.p.A. - Milano 

Via Petitti, 15 - Tel. 36.96 

Autoradio BLAUPUNKT 


WUNDERCART RADIO TELEVISIONE 
Saranno 

Via C. Miola 7 - Tel. 96/3282 

Radio, Radiogrammofoni, Televisori 



JAHR - Radiocostruzioni 


Milano - Via Quintino Sella, 2 
Telefoni : 872.163 - 861.082 


Pubblichiamo dietro richiesta di 
molti dei nostri Lettori questa ru¬ 
brica di indirizzi inerenti le ditte 
di Componenti, Strumenti • Appa¬ 
recchi Radio e TV. 

Le Ditte che volessero includere II 
loro nominativo possono farne ri¬ 
chiesta alla « Editrice II Rostro » 
Via Senato, 28 - Milano, che darà 
tutti i chiarimenti necessari. 


TRA LE ULTIME NOVITÀ DELLA ”EDITRICE IL ROSTRO” 



TEDESCO - ITALIANI O 

a cura del Dott. Ing. FERNANDO FIANDACA 


E’ un’opera nuova e originale, ricca di circa 30 mila termini, e aggior¬ 
nata ai più recenti sviluppi e progressi dell’elettrotecnica. 

Comprende: produzione e distribuzione dell’energia elettrica, misure e 
macchine elettriche, telecomunicazioni, elettronica, radiotecnica, radar e 
tecnica degli impulsi, televisione, telecomandi, telesegnalazioni, nucleo¬ 
nica, automazione, cibernetica, elettroacustica, trazione elettrica, illumi¬ 
notecnica, elettrochimica, elettrotermia, termoelettricità, ecc.; oltre ai 
termini generali di matematica, fisica, meccanica. 

Redatto con grande accuratezza e con il più stretto rigore tecnico nella 
definizione dei termini, questo volume è destinato a riscuotere l’inte¬ 
resse ed il consenso di quella vastissima cerchia di tecnici e di studiosi 
che hanno assoluta necessità di tenersi al corrente della ricca e preziosa 
letteratura tedesca nel campo dell’elettrotecnica e delle sue numerose 
applicazioni in tutti i settori della tecnica odierna. 

Volume di pagg. 408, formato 17 x 24 cm, rilegato in tela Lire 6.000 




































componenti per 
ELETTRONICA e RADIO-TV 
RICAMBI 


amp'T ca,on 

nastri magnetici 

traslor w ori 

c "> K „ 


Via Friuli, 15 - MILANO - Tel. 57.94 - int. 47 -48 


Antonio Bellini 


BRESCIA 


VARESE • GENOVA 
















A SUBSIDIARY DAYSTROM INC 



Oscilloscopio 
Standard 5 ” 

modello 0-12 


Scatola di montaggio completa 


Lire 86.000 


CANALE VERTICALE Sensibilità 

Risposta di frequenza 

Tempo di salita 
Overshoot 

Impedenza d’ingresso 


10 mVolt efficaci per cm a 1 Hz 

Piana entro + 1 dB da 8 Hz a 2,5 MHz - Piana entro +1,5 — 5 dB 
da 3 MHz - Risposta a 3,58 MHz —2,2 dB 
Uguale od inferiore a 0,08 microsecondi 
Uguale o minore al 10 % 

X 1 = 21 pF in parallelo a 2,9 MQ (Impedenza a 1 kHz 2,7 MQ) 
X 10 e X 100 12 pF in parallelo a 3,4 MQ (imped. a 1 KHz 3,3 MQ) 


CANALE ORIZZONTALE Sensibilità 

Risposta dì frequenza 

Impedenza d’ingresso 


120 mV efficaci per cm a 1 kHz 

Piana entro „+ 1 dB da 1 Hz a 200 kHz 

Piana entro +3 dB da 1 Hz a 400 kHz 

31 pF in parallelo a 30 MQ (Impedenza a 1 kHz 4,9 MQ) 


GENERATORE ASSE TEMPO Gamma 

Sincronismo , 

Tubi elettronici impiegati 
Alimentazione 
Dimensioni 
Peso netto 


10 Hz + 500 kHz in 5 sottogamme 

10-100 Hz; 100- 1000 Hz 1kHz-10 kHz 10-100 kHz e 100-500 kHz 
Esterno positivo o negativo, interno e rete 

1-5UP1, 1-6AB4, 1-6AN8, 1-12BH7. 1-6J6, 3-12AU7, 1-6X4, 1-1V2, 1-6C4 
220 Volt - 50 Hz 

21.5 cm di larghezza, 35 cm di altezza, 40 cm di profondità 

9.5 Kg circa 


Rappresentante Generale per ! Italia-, Soc* r. I. S.I.S.E.P. 



Organizzazione commerciale di vendita; 

PIAZZA 5 GIORNATE 1 • MILANO • TELEFONI N.Z95Z62 - Z95/63 


Agenti esclusivi di vendita per 


LAZIO-UMBRIA-ABRUZZI: Soc F1LC RADIO - ROMA - Piazza Dante, 10 - Tel.736771 
EMILIA-MARCHE; Ditta A. ZAN'.BONI - BOLOGNA - Via S. Carlo, 7 - Tel. 225858 
VENETO; Ditta E. PITTON - PORDENONE - Via Cavallotti, 12 - Tel. 2244 
TOSCANA: G. A. P. s.a.s. - LIVORNO - Via Cogorano, 10/12 - Tel. 34492 
CAMPANIA-BASILICATA: Ditta D. MARINI - NAPOLI - Via Duomo, 254 - Tel. 320773 










